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MUHAMMAD AZMI AMANULLAH. Literature Review: Induksi Sex Reversal pada 
Ikan Cupang (Betta splendens) dengan Larutan Androgen yang Berbeda (dibawah 
bimbingan Wahyu Endra Kusuma dan Rani Yuwanita)  
 
 
Ikan hias seperti ikan cupang (Betta splendens) merupakan salah satu ikan 
hias yang memiliki nilai ekonomis penting di Indonesia. B. splendens seperti 
umumnya pada ikan hias menunjukkan nilai estetis yang lebih tinggi pada ikan 
jantan. Aplikasi sex reveral pada ikan cupang dapat meningkatkan keuntungan 
pada pembudidaya ikan dengan melakukan maskulinisasi pada ikan betina. 
Penggunaan hormon sitesis seperti 17 α- methyltestosterone umum digunakan 
dalam maskulinisasi pada ikan hias maupun ikan konsumsi. Hormon tersebut 
dibuktikan ampuh dalam maskulinisasi ikan akan tetapi keberadaannya di air sulit 
untuk diurai dan dapat menyebabkan karsinogenik pada ikan maupun manusia 
yang mengkionsumsi ikan konsumsi yang diberikan hormon tersebut, sehingga, 
diperlukannya alternatif lainnya yang dapat memberikan efek maskulinisasi yang 
sama tanpa menimbulkan dampak negatif yang serupa seperti penggunaan 
hormon sistesis. 
Literature review ditujukan untuk memberikan pembaca terkait produksi 
androgen pada ikan, peran androgen dalam tubuh ikan, perlakuan yang dapat 
memberikan pengaruh pada produksi androgen ikan, dan keuntungan setra 
kekurangan dari penggunaan androgen maupun induksi androgen pada sex 
reversal ikan. Tujuan lainnya dilakukan literature review adalah memberikan 
perbandingan dari hasil perlakuan dan keuntungan serta kekurangan dari 
androgen maupun induksi androgen yang diberikan pada ikan sehingga 
memberikan pertimbangan-pertimbangan sebelum dilakukannya sex reversal 
pada ikan budidaya. Referensi yang digunakan dalam literature review merupakan 
jurnal-jurnal yang relevan dengan topik bahasan bersakala nasional maupun 
internasional. Jurnal diperoleh melalui database online dari google scholar, 
research gate, science direct, dan lainnya. Penyusunan dari literature review 
meliputi penentuan topik, pencarian dan pemilihan sumber pustaka, analisa 
pustaka, dan penyusunan review.  
Hasil yang diperoleh dari literature review adalah androgen maupun induksi 
androgen yang diperoleh secara alami dapat digunakan sebagai bahan alternatif 
dalam maskulinisasi ikan serta memiliki dampak negatif yang rendah pada 
perairan. Secara umum hormon (diantaranya androgen dan induksi androgen) 
dihasilkan secara alami oleh suatu organisme untuk melakukan aktivitasnya 
seperti pertumbuhan dan kematangan organ reproduksi. Pemberian adrogen 
seperti testosterone dan steroid yang berasal dari hewan maupun induksi 
androgen dari tanaman seperti chrisyn, stigmasterol, dan tamoxifen dapat 
menghasilkan maskulinisasi pada Betta splendens serta ikan lainnya. Pemberian 
androgen dan induksinya memiliki hasil yang serupa maupun lebih baik 
dibandingkan androgen sintesis. Akan tetapi, perlu dilakukannya penelitian lebih 
lanjut terhadap pengaruh androgen dan induksi androgen alami secara histologi 
maupun warna hasil sex reversal pada ikan. 
 
Kata kunci: maskulinisasi, sex reversal, Betta splendens, androgen alami, dan 




MUHAMMAD AZMI AMANULLAH. Literature Review: Different Androgens on 
Sex Reversal Induction of Siamise Fighting Fish (Betta splendens) (under 
guidance of Wahyu Endra Kusuma and Rani Yuwanita)  
 
 
Ornamental fish such as Betta fish (Betta splendens) is one of the 
ornamental fish which has important economic value in Indonesia. The main 
attraction of B. splendens is that the fish has an aggressive nature, has a variety 
of body shapes, and an attractive color that gives aesthetic value to the fish. B. 
splendens as in ornamental fish generally shows a higher aesthetic value in male 
fish. The application of sex reveral to betta fish can increase profits for fish farmers 
by masculinizing female fish. Hormones are one of the ingredients that can be used 
in the masculinization of fish. The use of sitesis hormones such as 17 α- 
methyltestosterone is commonly used in masculinization in ornamental and 
consumption fish. This hormone has been shown to be effective in masculinizing 
fish, but its presence in water is difficult to break down and a carcinogen in fish and 
humans who consume the fish that is given this hormone. Thus, the need for other 
alternatives that can provide the same masculinizing effect without causing the 
same negative effects as the use of synthetic hormones. 
The literature review is intended to provide readers with regard to androgen 
production in fish, the role of androgens in fish bodies, treatments that can affect 
fish androgen production, and the advantages and disadvantages of using 
androgens and androgen induction in fish sex reversal. Another objective of the 
literature review is to provide a comparison of the results of treatment and the 
advantages and disadvantages of androgen and androgen induction given to fish 
so as to provide considerations before carrying out sex reversal in cultured fish. 
The references used in the literature review are journals that are relevant to 
national and international topics of discussion. Journals are obtained through 
online databases from google scholar, research gate, science direct, and others. 
The preparation of a literature review includes determining topics, searching and 
selecting literature sources, analyzing literature, and compiling reviews. 
The results obtained from the literature review are that androgens and 
induction of androgens obtained naturally can be used as an alternative material 
in the masculinization of fish and also have a low negative impact on the water 
ways. In general, hormones (including androgens and androgen induction) are 
produced naturally by an organism to carry out its activities such as growth and 
maturity of the reproductive organs. Administration of adrogens such as 
testosterone and steroids derived from animals or induction of androgens from 
plants such as chrisyn, stigmasterol, and tamoxifen can produce masculinization 
in betta fish (B. splendens) and other fish. However, it is necessary to do further 
research on its effect on histology and on the coloration of fishes in natural 
androgen in fish sex reversal. 
 
Kata kunci: masculinization, sex reversal, Betta splendens, natural androgens, and 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang 
Ikan hias merupakan salah satu komoditas usaha budidaya yang memiliki 
nilai ekonomi yang tinggi. Pertumbuhan budidaya ikan hias dilatar belakangi dari 
peningkatan peminat ikan hias yang menimbulkan peningkatan permintaan pasar 
secara global (Rani et al., 2014). Ikan hias yang dibudidayakan memiliki daya 
tariknya yang berbeda pada setiap spesies bahkan individu seperti gerakan yang 
anggun, warna tubuh yang cerah, hingga memiliki bentuk dan sifat yang berbeda. 
Menurut Raja et al. (2019), perkembangan usaha budidaya ikan hias didominasi 
oleh budidaya ikan hias air tawar yang mencapai angka 60% dan diikuti oleh 
budidaya ikan hias air laut sebanyak 40%. Nilai ekspor ikan hias Indonesia 
menempati peringkat ke-5 dengan nilai ekspor mencapai USD 24.641.463, diikuti 
oleh Republik Ceko, Malaysia, Belanda, Sri Lanka, dan Kolombia pada tahun 
2016.  
Ikan hias pada umumnya memiliki perbedaan warna dan bentuk tubuh 
diantara dua jenis kelaminnya. Berbagai ikan hias menunjukkan perbedaan warna 
tubuh ikan, dimana ikan jantan memiliki warna yang lebih cerah dibandingkan ikan 
betina (Cogliati et al., 2010). Menurut Faghani-Langroudi et al. (2014), Perbedaan 
morfologi dan bentuk tubuh ini juga ditunjukkan pada ikan hias lainnya, seperti: 
ikan pelati (Xiphophorus helleri, Xiphophorus variatus), ikan guppy (Poecilia 
reticulata), ikan molly (Poecilia latipinna, Poecilia velifera), ikan dwarf gourami 
(Colisa lalia), ikan rosy barb (Barbus conchonius), convict cichlid (Cichlasoma 
nigrofasciatum), ikan rainbowfish (Glossolepis incisus), termaksud diantaranya 
ikan cupang (Betta splendens). Perbedaan morfologi dan warna merupakan 
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penyebab ikan jantan diminati oleh penghobi ikan dan memiliki harga hingga 
empat kali lebih tinggi dibandingkan ikan betina. 
Ikan Cupang (Betta splendens) merupakan salah satu ikan hias yang 
diminati oleh masyarakat Indonesia. Ikan cupang juga dikenal sebagai “Siamese 
Fighting Fish” dimana pada daerah persebaran aslinya di Thailand digunakan 
sebagai ikan adu. Ikan cupang (B. splendens) dibudidayakan untuk memiliki tubuh 
yang besar, sisik yang kuat, dan ekor serta sirip yang kecil sehingga 
memungkinkan ikan memiliki pergerakan yang gesit saat diadu, selain memiliki 
pergerakan yang gesit ikan cupang dapat dibudidayakan untuk memiliki warna dan 
corak yang menarik hingga bentuk tubuh tertentu yang dapat dijual sebagai ikan 
hias (Monvises et al., 2009). Seperti pada penjelasan sebelumnya ikan cupang 
juga memiliki perbedaan morfologi antara ikan jantan dan betinanya. Sifat agresif 
dan keindahan dari tubuh ikan cupang dinilai memiliki nilai estetis lebih tinggi pada 
ikan berjenis kelamin jantan, sehingga berbagai upaya peningkatan kualitas ikan 
dilakukan untuk memperoleh intensitas warna, pola warna, warna iridescence, 
hingga bentuk dan ukuran sirip (Amiri dan Shaheen, 2012). 
Berbagai upaya telah dilakukan untuk merubah perbandingan B. spendens 
jantan dan betina dalam usaha budidaya seperti dilakukannya pemilihan secara 
manual, manipulasi lingkungan dengan menaikkan suhu perairan, hibridisasi, dan 
dilakukan manipulasi genetik. Upaya-upaya tersebut memerlukan tenaga kerja 
yang banyak, hasil yang kurang akurat, hingga penelitian yang kurang dapat 
menjadi kendala dalam memperoleh ikan jantan dalam usaha budidaya. Keadaan 
sebaliknya ditemukan pada sex reversal dengan pemberian hormon. Pemberian 
hormon secara oral maupun melalui perendaman memungkinkan penurunan 
waktu dalam menghasilkan ikan jantan dan memperoleh hasil yang akurat 
sehingga dapat mendukung usaha budidaya ikan (Fuentes-Silva et al., 2013).  
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Menurut Baroiler dan D’Cotta (2016), Sex reversal adalah suatu keadaan 
dimana terjadinya perbedaan ciri sex fenotype dan genotype pada ikan. Keadaan 
ini dapat dicapai akibat adanya pengaruh hormon maupun keadaan lingkungan. 
Ciri sex fenotype pada ikan dapat mudah dipengaruhi oleh keadaan hormon 
maupun pengaruh lainnya pada masa kritis ikan. Berbagai hormon yang 
memberikan pengaruh secara endogenus maupun eksogenus sehingga 
mempengaruhi sistem endokrin pada ikan yang menimbulkan perubahan sex 
fenotype pada ikan sebagai androgen (Nakamura et al., 2003). Cara aplikasinya 
dapat dilakukan dengan pemberian secara oral, injeksi, dan perendaman dari ikan 
(Kumar et al., 2016). 
Penggunaan sex reversal pada ikan telah dilakukan pada penelitian 
sebelumnya maupun pada aplikasi budidaya ikan konsumsi dan ikan hias dengan 
peberian pakan (oral). Menurut Sigh et al. (2018), aplikasi sex reversal pada ikan 
nila (Oreochromis niloticus) digunakan dalam meningkatkan efisiensi pakan dan 
menghasilkan ikan dengan ukuran yang lebih besar. Ikan nila jantan yang 
dihasilkan melalui sex reversal menggunakan hormon sintesis 17-α methyl 
testosterone sebanyak 50 mg/kg pakan dan 60 mg/kg pakan menunjukkan 
pertumbuhan (specific growth rate) terbaik sebesar 4,33% dan 4,48% dan 
menghasilkan ikan jantan sebanyak 100% dan 94%, lebih tinggi dibandingkan 
dengan ikan kontrol tanpa perlakukan sex reversal yang memperoleh 
pertumbuhan (specific growth rate) terbaik sebesar 3,96% dan menghasilkan ikan 
jantan sebanyak 40%. Aplikasi yang sama juga dapat diimplementasikan pada 
ikan hias. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Mousavi-Sabet et al. (2012), 
dilakukan sex reversal pada ikan guppy (P. reticulata) menggunakan 17-α methyl 
testosterone dengan dosis 200 mg dan 300 mg per kg pakan menghasilkan 100% 
ikan jantan. Pemberian 17-α methyl testosterone dengan dosis 30 mg/kg pakan 
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menghasilkan pertumbuhan yang terbaik pada ikan tanpa terjadi perubahan 
persentase jantan dan betina secara signifikan. 
Penggunaan hormon sintesis dalam sex reversal memiliki kekurangannya 
seperti kerusakan hingga kegagalan ikan dalam bereproduksi (Nash et al., 2004). 
Keadaan ini menyebabkan dilarangnya penggunaan hormon sintesis dalam usaha 
budidaya (Hidayani et al., 2016). Penelitian yang dilakukan saat ini difokuskan 
kepada penggunaan hormon alami yang berasal dari hewan maupun tumbuhan 
dimana kemamuan serupa dalam upaya sex reversal pada ikan. Hormon hewani 
yang dapat digunakan yaitu testosterone (Hidayani et al., 2016) dan pada tanaman 
adalah chrysin (Suomokil et al., 2020) dan stigmasterol (Arfah et al., 2013) yang 
keduanya mampu mempengaruhi kerja hormon ikan pada masa kritikal yang 
menyebabkan terjadinya sex reversal. 
Sex reversal dapat dilakukan dengan berbagai larutan sintetis dan alami, 
akan tetapi perbandingan presentasi dan dampak kesehatan yang ditimbulkan 
pada masing masing bahan perlu diteliti lebih lanjut lagi. Berdasarkan uraian 
tersebut menjadikan latar belakang dari skripsi literatur review ini dimana penulis 
membandingkan beberapa bahan yang digunakan dalam usaha sex reversal pada 
ikan cupang. Review ini mencangkup penggunaan bahan sintesis berupa 17-α 
methyltestosterone dan bahan alami berupa madu, ekstrak daun purwoceng, testis 
sapi, dan jeroan teripang yang memiliki kemampuan untuk menghambat kerja 
hormon estrogen dalam tubuh ikan cupang saat perendaman larva, sehingga 
memunculkan sifat fenotip jantan serta dilihat dari survival rate ikan selama 
percobaan dilakukan.  
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1.2  Tujuan Penelitian 
Tujuan literatur review yang berjudul Induksi Sex Reversal pada Ikan 
Cupang (Betta splendens) dengan Larutan Androgen yang Berbeda adalah 
sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi terkait larutan terbaik dalam melakukan sex reversal 
dalam meningkatkan persentase ikan cupang jantan dengan 
membandingkan hasil dari setiap perlakuan. 
2. Memberikan informasi cara kerja dan fungsi androgen maupun induksi 
androgen pada perubahan persentase kelamin jantan dan betina pada 
ikan. 
3. Memberikan informasi terkait dampak yang mungkin timbul setelah 





BAB II. METODE REVIEW 
2.1  Metode Review 
Studi literatur atau literature review merupakan suatu rangkuman yang 
dibuat berdasarkan penelitian sebelumnya dimana literature review memiliki 
penjelasan terkait informasi, perbandingan sudut pandang, pemikiran, dan 
penerapan dari penelitian tertentu (Winchester dan Salji, 2016).  Data dan 
pernyataan yang diperoleh dari literature review ini berasal dari penelitian 
sebelumnya dan tidak berasal dari penelitian yang dilakukan sekarang. Literature 
review yang dilakukan memberikan gambaran dari suatu penelitian yang akan 
dilakukan dan apa yang dapat dikembangkan. Literature review yang dilakukan 
merupakan suatu pondasi dari suatu penelitian, dimana pemilihan artikel dapat 
menentukan kualitas dari suatu penelitian (Dunne, 2011). 
Metode literature review yang dilakukan dalam menuliskan literature review 
sebagai skripsi adalah dengan dilakukannya systematic literature review. 
Systematic literature review merupakan suatu metode review yang dilakukan untuk 
mengurangi deviasi dari hasil review dengan menggunakan perencanaan secara 
detail dan komperhensif sebelum dibentuknya sebuah literatur review (Uman, 
2011). Systematic literature review yang dilakukan memberikan hasil yang logis 
dan sistematis layaknya penelitian ilmiah. Suatu literature review dapat disusun 
dengan mengikuti langkah-langkah tertentu sehingga hasil dari pencarian 
reverensi yang berasal dari berbagai sumber dan sudut pandang dapat 
digabungkan di dalam satu literature review. Langkah dan proses yang perlu 
dilakukan dalam membuat systematic review adalah dengan melakukan planning, 
excecution, dan summerising (Nakano dan Muniz Jr., 2018). 
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2.2 Sumber Literature Review 
Pencarian sumber pustaka yang digunakan oleh penulis dilakukan secara 
daring. Pencarian pustaka yang digunakan dalam memperoleh reverensi adalah 
dengan menggunakan mesin pencarian Google (Google books dan Google 
schoolar). Pencarian referensi yang digunakan juga berhubungan dengan 
beberapa situs pencarian serta penerbit jurnal ilmiah seperti ResearchGate, Scielo 
Brazil, Springer, Science Direct, John Willey, dan sumber lainnya. Pencarian 
reverensi dilakukan dengan menuliskan kata kunci yang berhubungan dengan 
penggunaan bahan sitesis dan alami dalam sex reversal ikan. 
Sumber referensi yang digunakan adalah jurnal internasional dan nasional. 
Literatur yang digunakan harus sesuai dengan persyaratan Buku Panduan yang 
dikeluarkan oleh Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya 
yaitu penggunaan jurnal internasional sebanyak 60% dan jurnal nasional sebanyak 
40%. Literatur yang digunakan berasal dari sepuluh tahun terakhir (2011—2021), 
akan tetapi apabila diperlukan menggunakan jurnal lebih dari sepuluh tahun 
terakhir.  
Kata kunci digunakan untuk mempermudah pencarian jurnal. Kata kunci 
yang digunakan dalam pencarian reverensi, antara lain: “sex reversal”, “synthetic 
androgens”, “Betta splendens”, “Siamese fighting fish” “natural androgens”, “male 
to female ratio”, ”phytohormone”, ”phytoandrogene”, “masculinisation”, 
“jantanisasi”, “pembelokan kelamin”, “17α- methyltestosterone”, “ikan cupang”, 
“survival rate”, “growth rate”, “effect of sex reversal”, “monosex aquaculture”, 
“immersion”, “sex determination”, “sex differentiation”, dan kata kunci lainnya. Hasil 
pencarian jurnal kemudian dianalisa dan disusun berdasarkan topik bahasan. 
Hasil pencarian jurnal berdasarkan kata kunci ditampilkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kata Kunci dan Data Base Pencarian 
No. Kata Kunci  Data Base 
1. “sex reversal”, “sinthetic androgens”, 
“Betta splendens”, “natural androgens” 
“male to female ratio”, 
“masculinisation”, “17α-
methyltestosterone”, “Betta splendens” 
“Siamese fighting fish” 
 Research Gate, Scielo 
Brazil, Elvister, Springer, 
ScienceDirect, John Willey,  
2. “jantanisasi”, “pembelokan kelamin”, 
,”phytohormone”, “ikan cupang”, 
“survival rate”, “growth rate” 
 Google Schoolar , JSTOR 
 
2.3 Penyusunan Literature Review 
Penyusunan literature review dilakukan sesuai dengan topik pembahasan. 
Literature review yang dilakukan merupakan systematic review dengan melakukan 
planning, excecution, dan summerising (Nakano dan Muniz Jr., 2018). Planning 
dilakukan dengan penentuan topik dari literature review. Exececutioning dilakukan 
dengan pencarian, pemilihan pustaka, serta analisa pustaka sehingga 
menghasilkan jurnal yang sesuai dengan topik literature review. Summerising 
dilakukan dengan penyusunan literature review. Tahap-tahap pembuatan 
literature review ini digambarkan menggunakan bagan pada Gambar 1 sebagai 
berikut: 
  
Gambar 1. Tahap Pembuatan Literature Review 
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BAB III. HASIL REVIEW 
3.1 Hasil Pencarian Jurnal 
Hasil pencarian dan pemilihan jurnal utama menghasilkan jurnal 
internasional dan nasional dengan jumlah masing-masing 22 buah dan 9 buah 
yang berasal dari tahun 2008 hingga tahun 2021. Pustaka utama yang digunakan 
dalam literature review disajikan pada Tabel 2 sebagai berikut: 
Tabel 2. Pustaka Utama 
No. Tahun Judul Penulis 
1. 2008 Effects of estradiol-17β on survival, 
growth performance, sex reversal 
and gonadal structure of bluegill 
sunfish Lepomis macrochirus.   
Wang et al. 
2. 2010 Ovarian aromatase and estrogens: 
a pivotal role for gonadal sex 
differentiation and sex change in 
fish. 
Guigen et al. 
3. 2011 Reproductive consequences of 
exposure to waterborne 
phytoestrogens in male fighting 
fish Betta splendens.  
Stevenson et al. 
4. 2011 A review of studies on androgen 
and estrogen exposure in fish early 
life stages: effects on gene and 
hormonal control of sexual 
differentiation. 
Leet et al. 
 
 
5. 2012 Sex reversal, mortality rate and 
growth of guppy (Poecilia 




6. 2012 Effects of methyltestosterone, 
tamoxifen, genistein and Basella 
alba extract on masculinization of 
guppy (Poecilia reticulata).  
Chakraborty et al. 
7. 2012 Efektivitas tepung teripang pasir 
(Holothuria scabra) terhadap 
maskulinisasi ikan cupang (Betta 
splendens).  
Yusnita et al. 
8. 2012 Effects of phytoestrogens on sex 
reversal of Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus) larvae fed 
diets treated with 17 α-
Methyltestosterone 
El-Sayed et al. 
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No. Tahun Judul Penulis 
9. 2013 Maskulinisasi ikan cupang Betta 
splendens melalui perendaman 
embrio dalam ekstrak purwoceng 
Pimpinella alpina. 
Arfah et al. 
10. 2014 Effect of diethylstilbestrol (DES) 
and 17 β-estradiol (E2) on growth, 
survival and histological structure 
of the internal organs in juvenile 
European catfish Silurus glanis 
(L.). 
Król et al. 
11. 2015 Effect of letrozole on 
masculinization of Siamese 
fighting fish (Betta splendens).  
Katare et al. 
12. 2015 Maskulinisasi larva ikan nila 
(Oreochromis niloticus) melalui 
penggunaan madu dengan 
konsentrasi berbeda.  
Odara et al. 
13. 2015 Ecological and evolutionary 
applications for environmental sex 
reversal of fish.  
McNair et al. 
14. 2016 The effect of sex reversal using 
17α-methyltestosterone hormones 
towards the colour intensity of male 
xx and female xy fighting fish (Betta 
sp.).  
Pebriansyah et al. 
15. 2016 Effect of 17a-Methyltestosterone 
on the growth performance of a 
fighting fish (Betta splendens). 
Kumar et al. 
16. 2016 The reversible sex of gonochoristic 
fish: insights and consequences. 
Baroiller dan 
d'Cotta 
17. 2016 Pengaruh lama waktu pemberian 
tepung testis sapi terhadap 
keberhasilan menghasilkan jantan 
ikan cupang (Betta sp.) 
Gemilang et al. 
18. 2016 Pemanfaatan tepung testis sapi 
sebagai hormon alami pada 
penjantanan ikan cupang, Betta 
splendens Regan, 1910 
Hidayani et al 
19. 2017 Pengaruh lama waktu perendaman 
embrio dalam propolis terhadap 
maskulinisasi ikan cupang (Betta 
splendens).  
Nazar et al. 
20.  2017 Pengaruh pemberian propolis 
melalui perendaman embrio 
dengan dosis yang berbeda 
terhadap keberhasilan jantanisasi 
pada ikan cupang (Betta 
splendens) 
Indreswari et al. 
21. 2017 Synodontis eupterus Larvae 
Masculinization Using Javanese 
Long Pepper Extract  
Wijaya et al. 
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No. Tahun Judul Penulis 
  (Piper retrofractum).  
22. 2018 Hormones and fish monosex 
farming: A spotlight on immunity. 
Abo-Al-Ela 
23. 2018 A comparison with Tribulus 
terrestris extract fish immersion 
and bioencapsulation of enriched 
artemia on sex reversing of fighter 
fish (Betta splendens). 
Janalizadeh et al. 
24. 2018 Pengaruh lama waktu perendaman 
embrio dalam ekstrak purwoceng 
(Pimpinella alpina) terhadap 
pengalihan kelamin ikan cupang 
(Betta splendens) 
Lestari et al. 
25. 2018 Orally administered 17 α methyl 
testosterone at different doses on 
the sex reversal of the red tilapia 
(Oreochromis niloticus) 
Sigh et al 
26. 2018 Environmental Sex Determination 
and Sex Differentiation in 
Teleosts–How Sex Is Established. 
Shen dan Wang. 
27. 2020 Efektivitas tepung teripang pasir 
(Holothuria scabra) terhadap 
maskulinisasi ikan cupang (Betta 
splendens). jeroan teripang pasir 
(Holothuria scabra).   
Yusnita et al. 
28. 2019 Masculinization of tilapia 
(Oreochromis niloticus) by 
immersion method using methanol 
extract of pasak bumi roots 
(Eurycoma longifolia jack).  
Syarifuddin et al. 
29. 2020 Masculinization of betta fish (Betta 
splendens) through natural honey 
immersion with different 
concentration.  
Soumokil et al. 
30. 2020 Residual impact of 17α-
methyltestosterone and 
histopathological changes in sex-
reversed Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus).  
Suseno et al. 
31. 2021 Genital reversal of betta fish by 
immersion using steroid extract of 
sea urchins.  
Susanto et al. 
 
Adapun jurnal pendukung yang digunakan untuk melengkapi informasi 
yang diberikan pada jurnal utama. Jurnal pendukung yang digunakan dalam 
literature review ini terdiri dari 11 jurnal internasional dan nasional sebanyak 6 




Tabel 3. Pustaka Pendukung 
No. Tahun Judul Penulis 
1. 2003 The role estrogens play in sex 
differentiation and sex changes of 
fish. 
Nakamura et al. 
2. 2009 The Siamese fighting fish: well-known 
generally but little-known scientifically 
Monvies et al. 
3. 2010 Temperature and pH characteristics 
of amylase and lipase at different 
developmental stages of Siamese 




4. 2011 Masculinization of the ornamental 
Siamese fighting fish with oral 
hormonal administration.  
Kipouros et al. 
5. 2012 Haematology, morphology and blood 
cells characteristics of male and 
female Siamese fighting fish (Betta 
splendens).   
Motlagh et al. 
6. 2012 Chromatophores and color revelation 
in the blue variant of the Siamese 
fighting fish (Betta splendens). 
Amiri dan shaheen 
7. 2014 The study of different foods on 
spawning efficiency of Siamese 
fighting fish (species: Betta 
splendens, family: Belontiidae) 
Biokani 
8. 2014 Peningkatan kandungan stigmasterol 
pada simplisia purwoceng (Pimpinella 
alpine, Molk) melalui pengelolaan 
cahaya dan pupuk sulfur. 
Hermanto 
9. 2017 Potential welfare issues of the 
siamese fighting fish (Betta 
splendens) at the retailer and in the 
hobbyist aquarium.  
Pleeging et al. 
10. 2017 Pengaruh lama perendaman telur 
dalam larutan tepung testis sapi 
terhadap jantanisasi ikan rainbow 
(Melanotaenia sp.) 
Setiawan et al. 
11. 2018 Degradation of 17α-
methyltestosterone by hydroxyapatite 
catalyst. 
Savaris et al. 
12. 2018 Perbedaan waktu pemeliharaan telur 
dan larva oleh induk jantan terhadap 
daya tetas dan kelangsungan hidup 
larva ikan cupang (Betta splendens). 
Fauzan et al. 
13. 2019 Histological Study of Respiratory 
Organ of Betta sp. 
Apriliani et al. 
14. 2019 Pengaruh suhu terhadap 
perkembangan embrio ikan Cupang 
Betta splendens. 
Mustaqim et al. 
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No. Tahun Judul Penulis 
15. 2019 Potensi ekstrak steroid dari teripang 
pasir (Holothuria scabra) dari perairan 
Atowatu Kendari untuk pengendalian 
bakteri Vibrio harveyi. 
Nur et al. 
16. 2020 Interaksi tingkah laku ikan cupang 
Jantan dan Betina (Betta splendes) 
pada masa kawin 
Nugroho 
17. 2021 Steroid hormones in the aquatic 
environment. 
Ojoghoro et al. 
 
3.2 Biologi Ikan Cupang (Betta splendens) 
3.2.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Cupang (Betta splendens) 
Klasifikasi dari ikan cupang (Betta splendens) menurut Biokani et al. (2014) 
adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia 
Filum : Chordata 
Kelas : Actinopterygii 
Ordo : Perciformes 
Subordo : Anabantoides 
Famili : Belontiidae-Ospheromidae 
Genus : Betta 
Species : Betta splendens 
 
Sumber: Fishbase, 2021 
Gambar 2. Ikan Cupang (Betta splendens) 
Ikan cupang (Betta splendens) memiliki ukuran tubuh sebesar 3 inci (± 7 
cm) dan berbagai macam warna dan bentuk tubuh. B. splendens yang ditemukan 
di alam memiliki warna hijau dan coklat serta memiliki sirip yang pendek, berbeda 
dengan B. splendens yang dibudidayakan memiliki berbagai macam warna dan 
variasi bentuk sirip seperti veiltail, delta, superdelta, dan halfmoon. Perbedaan 
morfologi ini disebabkan akibat oleh selective breeding dalam usaha budidaya ikan 
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(Biokani et al., 2014). Perbedaan variasi B. splendens dapat dilihat pada Gambar 
3 dibawah. Morfologi B. splendens juga dapat dipengaruhi oleh perbedaan jenis 
kelamin. Sirip anal dan kaudal yang panjang, bentuk tubuh yang ramping, warna 
yang lebih cerah merupakan ciri-ciri dari B. splendens jantan. Morfologi pada ikan 
betina merupakan sebaliknya, yaitu: sirip anal dan kaudal yang pendek, perut yang 
membulat, dan memiliki warna yang lebih pudar dibandingkan ikan jantan 
(Nugroho et al., 2020). 
 
Sumber: Biokani et al. (2014). 
Gambar 3. Variasi Betta splendens di alam (Kiri Atas) Serta di Budidaya 
Halfmoon (Tengah) dan Plakad (Kanan). 
B. splendens memiliki organ labirin untuk membantu ikan memperoleh 
oksigen dari atmosfer sehingga memungkinkan ikan hidup dalam perairan rendah 
oksigen (Motlagh et al., 2010). Adaptasi morfologi lainnya yang dimiliki oleh B. 
splendens adalah adanya perpanjangan dari filamen insang (pseudobranch) dan 
rongga udara yang terdapat di atas insang. Adaptasi ini memungkinkan ikan untuk 
memperoleh oksigen pada perairan rendah oksigen (Apriliani et al., 2019). 
3.2.2 Habitat dan Daerah Persebaran (Betta splendens) 
B. splendens merupakan salah satu ikan yang berasal dari Thailand bagian 
tengah dan negara tetangganya di Asia Tenggara yang ditemukan di perairan 
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tenang seperti daerah persawahan, rawa, dan laguna yang memiliki konsentrasi 
oksigen yang rendah (Monvies et al., 2009). B. splendens memiliki kemampuan 
untuk memperoleh oksigen dari permukaan air dengan bantuan organ labirin pada 
ikan. Daerah persebaran B. splendens dapat dilihat pada Gambar 4 dibawah. 
Menurut Biokani et al. (2014), B. splendens ditemukan di perairan tropis yang 
memiliki kisaran suhu perairan 25—30 °C. Ph dan dissolved oxygen (DO) yang 
sesuai dengan kebutuhan ikan adalah kisaran 5,9—7,0 dan 4,6—7,5 ppm 
(Pebriansyah et al., 2016). 
 
Sumber: Monvies et al. (2009) 
Gambar 4. Daerah Persebaran Betta splendens. 
3.2.3 Kebiasaan Makan ikan cupang 
B. splendens merupakan predator yang membutuhkan pakan dengan 
kandungan protein yang tinggi. B. splendens yang ditemukan di alam maupun 
dalam usaha budidaya memperoleh makanannya dari pakan alami berupa larva 
nyamuk. Penggunaan larva nyamuk seperti Aedes dan Anopheles sp. dapat 
digunakan sebagai sumber makan bagi ikan akan tetapi kedua jenis tersebut dapat 
membawa penyakit bagi manusia. Sehingga penggunaan larva nyamuk lainnya 
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seperti Culex dan Mansonia sp. dapat digunakan dikarenakan memiliki transmisi 
penyakit yang lebih rendah dan larva nyamuk tidak dibudidayakan untuk 
mencegah penyabaran penyakit (Monvises et al., 2009). B. splendens juga dapat 
diberikan makanan berupa pakan buatan dimana kandungan nutrisinya 
disesuaikan dengan kebutuhan ikan dan mempermudah pembudidaya dalam 
penyediaan dan pemberian pakan pada ikan (Pleeging dan Moons, 2017). 
3.2.4 Siklus Reproduksi ikan cupang 
Reproduksi dari B. splendens dipengaruhi oleh tinggi rendahnya suhu di 
perairan. Suhu optimum pada reproduksi B. splendens adalah pada suhu 24—27 
°C. Suhu optimum ini selain merupakan suhu yang terbaik dalam perkembangan 
telur ikan, suhu tersebut juga merupakan parameter utama B. splendens jantan 
dalam membangun sarang dan merawat telurnya. B. splendens jantan akan 
meninggalkan sarang dan telurnya apabila keadaan suhu di perairan tidak 
optimum. Keadaan ini memungkinkan telur rentan terhadap predasi dan 
kepunahan pada spesies ikan di alam (Pleeging dan Moons, 2017).  
B. splendens merupakan salah satu subordo Anabantidae yang memiliki 
organ labirin untuk bisa memperoleh oksigen dari atmosfer dan membangun 
sarang dari gelembung pada lokasi ikan menetap (Pleeging dan Moons, 2017). 
Sarang gelembung yang dibentuk oleh B. splendens jantan kemudian akan 
dijadikan tempat penempelkan telur yang dikeluarkan oleh betina pada masa 
pemijahan. Induk jantan akan menjaga telur ikan, sementara induk betina dapat 
memangsa telur ikan setelah masa perkawinan. Selama pemijahan dilakukan 
pemisahan induk betina untuk mencegah predasi pada telur (Fauzan et al., 2018). 
Pengeraman telur dilakukan pada sarang busa yang dibentuk oleh ikan 
jantan. Telur yang dibuahi akan menetas dalam waktu 3 hari (Nugroho et al., 
2020). Pemijahan B. splendens biasanya dilakukan pada kolam dengan ketinggian 
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air yang rendah. Pakan alami dapat digunakan pada larva ikan yang baru menetas 
berupa infusoria dan kutu air (Daphnia sp. dan Moina sp.), akan tetapi kuning telur 
dan pakan buatan yang dihaluskan sesuai dengan bukaan mulu ikan juga dapat 
diberikan pada larva ikan apabila pakan alami tidak tersedia. B. splendens jantan 
dan betina dapat dibedakan apabila ikan sudah memasuki umur 2 bulan. B. 
splendens jantan umumnya akan menunjukkan sifat agresif pada umur 4 bulan, 
pemisahan ikan jantan dapat mencegah kematian pada ikan lainnya (Monvises et 
al., 2009). 
 
3.3 Determinasi Seks Ikan Cupang 
 Gonad pada ikan teleostei berkembang pertama kali pada masa 
ontogenesis. Perkembangan gonad ini dapat menghasilkan ikan betina dengan 
membentuk ovarium dan ikan jantan membentuk testes, keadaan ini juga 
memungkinkan ikan menunjukkan perbedaan morfologi pada perbedaan jenis 
kelamin ikan (Nakamura et al., 2003). Secara umum, ikan gonokhoris (individu ikan 
memiliki satu jenis kelamin, jantan atau betina) dapat dibagi menjadi dua 
berdasarkan determinasi kelaminnya yaitu berdasarkan genetik (XX / XY) atau 
berdasarkan faktor lingkungannya (Mcnair et al., 2015). Keadaan ini 
memungkinkan dapat dilakukan manipulasi jenis kelamin pada ikan maupun 
dilakukan sex reversal. Keadaan lingkungan seperti temperatur, ph, interaksi 
sosial pada ikan, hingga endocrine-discrupting chemicals dapat menentukan seks 
fenotip pada ikan (Shen dan Wang, 2018). Determinasi kelamin pada ikan 
Teleostei disajikan pada Gambar 5. 
Secara genotip jenis kelamin pada B. splendens dinyatakan dengan XX 
(betina) dan XY (jantan) (Pebriansyah et al., 2015). Keadaan ini memungkinkan 
terdapat dapatnya dua jenis kelamin pada ikan. Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan sebelumnya, keberadaan hormon yang ada di perairan dapat 
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mempengaruhi sex fenotype pada larva B. splendens sehingga ikan dapat 
diidentifikasi secara morfologi sebagai jantan, akan tetapi apabila dilihat secara 
genotipnya adalah betina (XX) (Katare et al., 2015). Keadaan yang sama juga 
ditemukan pada ikan nila (Oreochromis nilloticus) dimana peran genotip dan 
lingkungan dapat menentukan kelamin dari ikan (Shen dan Wang, 2018). 
Penelitian terdahulu menyatakan bahwa penentuan kelamin ini hanya dapat terjadi 
pada masa deferensiasi kelamin ikan dimana organ reproduksi belum terbentuk 
sempurna dan rentan terhadap perubahan (Syarifuddin et al. 2019). 
 
Sumber: (Shen dan Wang, 2018) 





3.4 Sex Reversal (Maskulinisasi) 
Sex reversal (maskulinisasi) merupakan suatu upaya untuk membentuk 
gonad jantan pada ikan. Upaya ini dapat dilakukan dengan pemberian 
rangasangan dari lingkungan hidup ikan sehingga merangsang ikan untuk 
melepas hormon gonadotropin dalam pembentukan kelamin jantan pada ikan. 
Maskulinisasi pada ikan dilakukan pada masa deferensiasi gonad ikan (Arfah et 
al., 2013). Maskulinisasi dilakukan untuk menghasilkan kelamin monoseks jantan 
dengan dilakukannya pendekatan hormonal menggunakan hormon seperti 17 α-
methyltestosterone sebelum terjadinya deferensiasi kelamin. Maskulinisasi yang 
dilakukan menggunakan pengaruh hormon menyebabkan zigot betina (XX) yang 
diberikan hormon androgen berkembang menjadi karakter jantan secara 
fenotipnya (Pebriansyah et al., 2015).  
Peran maskulinisasi untuk kebutuhan manusia adalah untuk menghasilkan 
ikan jantan. Ikan jantan pada spesies tertentu memiliki pertumbuhan yang lebih 
tinggi dibandingkan ikan betina. Ikan Nila (Oreochromis nilloticus) merupakan 
salah satu ikan yang memiliki komoditas penting di dalam perikanan. O. nilloticus 
betina memiliki kebiasaan berkembang biak dengan mengerami telurnya di mulut 
ikan dan memiliki pertumbuhan yang lebih lambat dibandingkan ikan jantan. 
Keadaan ini mendorong pembudidaya ikan untuk membudidayakan ikan O. 
nilloticus jantan (monosex) untuk meningkatkan produktivitas budidaya (Sigh et 
al.,2018).  
Tujuan utama dilakukannya maskulinisasi pada ikan adalah untuk 
menghasilkan ikan monosex untuk mencegah inbreeding yang menyebabkan 
overstocking, penurunan produktivitas, dan kualitas ikan hias yang rendah akibat 
kematangan gonad ikan yang cepat (Mousavi-sabet, 2011). Selain digunakan 
untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas, umumnya ikan hias dengan 
kelamin jantan memiliki warna yang lebih cerah sehingga memiliki harga jual yang 
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lebih tinggi (Amiri dan Shaheen, 2012). Fungsi lainnya dalam budidaya adalah 
untuk meningkatkan kontrol populasi ikan (Baroiller dan D’Cotta, 2016), 
meningkatkan produksi benih maupun manajemen populasi ikan. Perbandingan 
hasil budidaya antara tradisional dengan maskulinisasi disajikan pada Gambar 6. 
 
Sumber: Sigh et al., 2018 
Gambar 6. Sex Reversal (Maskulinisasi) dalam Meningkatkan Produktivitas 
Budidaya Ikan Nila (Oreochromis nilloticus) 
Perlakuan sex reversal memiliki kekurangan, khususnya pada penggunaan 
hormon sistesis. Penggunaan hormon sintesis yang diberikan kepada ikan memliki 
struktur yang sama atau mirip sehingga dapat bereaksi dengan reseptor hormon 
ikan. Hormon sitesis dibentuk sehingga pemberiannya yang sedikit dapat 
memberikan reaksi yang lama dan sulit untuk diurai dibandingkan hormon alami. 
Ikatan karbon nomor 17 (C17) etil dan metil yang ditemukan pada hormon sitesis 
dapat mencegah terjadinya oksidasi dari hormon (Gambar 7). Keadaan ini yang 
menyebabkan sulit terurainya hormon sistesis di perairan (Ojoghoro et al., 2021). 
 
Sumber: Savaris et al., 2018 (Kiri) dan Wikipedia 2021 
Gambar 7. Perbandingan Hormon Sintesis (17 α- Methyltestosterone) dan 
Hormon Alami Testosterone 
21 
 
Penggunaan hormon seperti 17 β- Estradiol menunjukkan perubahan 
histologi dari hati dan gonad (terjadinya perubahan struktur dan kemandulan pada 
ikan) pada Silurus glanis (European catfish) (Król et al., 2014). Perubahan pada 
gonad juga ditemukan pada Bluegill (Lepomis marochirus) yang diberikan 17 β- 
Estradiol pada pakan, dimana terjadi perubahan testis pada ikan menjadi ovarium 
sebanyak dan terjadinya intersex pada ikan (ditemukannya sperma dalam 
ovarium) (Wang et al., 2008). Perubahan histologi pada insang, ginjal, dan hati 
ditemukan pada ikan nila (Oreochromis nilloticus) yang mengalami pembengkakan 
organ (Suseno et al., 2020). Perubahan yang terjadi juga dapat ditemukan akibat 
penggunaan Letzole yang merupakan aromatase inhibitor pada ikan cupang (Betta 
splendens) dimana ikan menunjukan kerusakan pada sirip hingga tidak 
ditemukannya sirip setelah diberinya perlakuan (Katare et al., 2015). Penurunan 
jumlah sperma juga dapat disebakan karena adanya hormon yang masuk pada 
perairan umum (Stevenson et al., 2011). Keadaan ini menimbulkan penurunan 
kualitas air (Gambar 8) (Abo-Al-Ela, 2018). Pertimbangan dalam maskulinisasi 
ikan dapat dilakukan dengan mempertimbangkan kelebihan dan kekurangan dari 
metode tersebut dengan melihat Tabel 4 dibawah. 
 
Sumber: Abo-Al-Ela, 2018 
Gambar 8. Aspek Sex Reversal pada Budidaya Ikan Nila (Oreochromis nilloticus) 
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Tabel 4. Kelebihan dan Kekurangan dari Sex Reversal 
Kelebihan Sex Reversal Kekurangan Sex Reversal 
Pertumbuhan ikan yang merata (Sigh et 
al.,2018). 
Perubahan histologi gonad dan hati 
(Król et al., 2014). 
Menurunkan biaya produksi ikan (Sigh 
et al., 2018). 
Pembengkakan pada organ seperti 
ginjal dan hati (Suseno et al., 2020). 
Mencegah terjadinya perkawinan liar 
maupun inbreeding pada ikan budidaya 
(Mousavi-sabet, 2011). 
Perubahan fungsi gonad (jantan-
betina/betina-jantan/ intersex) (Wang 
et al., 2008). 
Meningkatkan kualitas ikan budidaya 
(warna, bentuk tubuh, ukuran tubuh) 
(Amiri dan Shaheen, 2012). 
Kerusakan pada morfologi ikan 
seperti kerusakan pada sirip dan 
tidak ditemukannya sirip pada ikan 
(Katare et al., 2015). 
Meningkatkan produksi benih dan 
manajemen populasi ikan (Baroiller dan 
D’Cotta, 2016) 
Penurunan kualitas air apa bila tidak 
dilakukan regulasi pemakaian (Abo-
Al-Ela, 2018) 
 
3.5 Androgen dan Induksi Androgen dalam Sex Reversal (Maskulinisasi) 
Androgen merupakan hormon yang memberikan pengaruh pada sistem 
endokrin. Androgen yang digunakan pada sex reversal merupakan hormon alami 
maupun buatan yang berasal dari luar tubuh organisme (exogenous) yang 
ditujukan untuk mempengaruhi sistem endokrin pada ikan dan memicu terjadinya 
sex reversal. Kerja hormon endrogen (exogenous) adalah dengan menghambat 
produksi estrogen maupun meningkatkan kerja hormon endokrin dalam produksi 
androgen sehingga memungkinkan ikan mengalami sex reversal (Leet et al., 
2011). Induksi androgen dapat diberikan pada ikan sehingga menimbulkan sex 
reversal pada ikan. Pemberian aromatase inhibitor dapat mencegah pembentukan 
esterogen sehingga androgen didalam tubuh ikan akan memberikan pengaruh 
jantan yang pada akhirnya menyebabkan sex reversal pada ikan (Soumokil et al., 
2020 dan Katare et al., 2015). Aromatase inhibitor mencegah pembentukan protein 
Cyp19a1a dari replikasi gen Cyp19a1a. Tanpa pembentukan gen tersebut 
menyebabkan tidak terbentuknya hormon estrogen (Guigen et al., 2010). Cara 




Sumber: Guigen et al., 2010 
Gambar 9. Cara Kerja Androgen dan Induksi Androgen dalam Sex Reversal Ikan 
Penggunaan androgen exogenous dengan dosis tertentu pada larva 
(perkembangan awal ikan setelah menetas) dapat menganggu produksi hormon 
sehingga mengakibatkan maskulinisasi pada larva ikan tanpa merubah genotip 
dari ikan. Perubahan produksi hormon ini disebabkan adanya gangguan pada 
steroidogenesis pada perkembangan awal ikan (Abo-Al-Ela, 2018). Androgen 
maupun induksinya yang diberikan dapat berasal dari berbagai sumber, antara 
lain: androgen sintesis dan alami. 
3.5.1 Androgen Sintesis 
Hormon sintesis seperti namanya merupakan hormon buatan. Hormon 
buatan dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan manusia secara langsung 
seperti kontrasepsi, pengobatan kanker, hingga untuk meningkatkan pertumbuhan 
otot. Fungsi lainnya dapat digunakan dalam bidang peternakan untuk 
meningkatkan produksi telur pada ayam dan meningkatkan pertumbuhan daging 
pada sapi. Hormon sintesis lainnya dapat digunakan dalam usaha budidaya ikan 
dalam maskulinisasi antara lain 11β‐hydroxyandrostenedione, 11‐
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Ketotestosterone, Methyldihydrotestosterone, 17β‐trenbolone, dan 17 α- 
methyltestosterone (Leet et al., 2011). Salah satu penggunaan hormon sintesis 
yang umum dalam usaha budidaya ikan adalah 17 α- methyltestosterone, dimana 
aplikasinya dapat dilakukan secara pemberian pakan, perendaman, maupun 
penyuntikan pada ikan. Hormon ini dapat digunakan secara praktis dan efisien 
dalam menghasilkan ikan jantan (Mousavi-Sabet et al., 2012). Struktur hormon 
dapat dilihat pada Gambar 10 dibawah. Hormon sintesis lainnya juga dapat 
memiliki fungsi maupun dampak yang sama seperti androgen, salah satunya 
Letzole. Letzole merupakan aromatase inhibitor yang memiliki kemampuan 
menghambat kerja enzim dalam produksi sex steroid pada organisme. Letzole 
dapat mempengaruhi pembentukan esterogen pada ikan cupang (Betta 
splendens) yang menyebabkan terjadinya maskulinisasi pada ikan (Katare et al., 
2015). Penggunaan androgen sistesis yang dilakukan dalam review adalah 17 α- 
methyltestosterone. Penggunaan 17 α- methyltestosterone pada sex reversal B. 
splendens dapat dilakukan hingga konsentrasi 4 mg/kg pada pakan dan masih 
dapat dikatakan aman dalam penggunaannya (Kipouros et al., 2011). 
 
Sumber: Savaris et al., 2018. 
Gambar 10. Struktur Kimia 17 α- methyltestosterone. 
3.5.2 Androgen Alami 
Hormon diproduksi secara alami oleh manusia, hewan dan tumbuhan yang 
digunakan untuk berbagai aktivitas dalam kehidupan sehari-hari. Selain 
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memberikan fungsi pada organisme itu sendiri beberapa hormon alami dapat 
diaplikasikan pada organisme lainnya, seperti sex reversal ikan. Androgen alami 
dapat dikelompokkan menjadi dua berdasarkan organisme yang 
memproduksinya, antara lain: 
a. Androgen Hewani 
Androgen di produksi pada hewan dengan jenis kelamin jantan untuk 
memunculkan sifat jantan yang terdapat dari hewan tersebut. Hewan dengan jenis 
kelamin betina juga memproduksi androgen dalam jumah sedikit untuk 
mengendalikan estrogen dan fungsi lainnya di dalam tubuh. Keadaan ini 
menyebabkan ditemukannya produksi androgen dalam jumlah yang tinggi pada 
hewan dengan kelamin jantan. Produksi androgen dapat dikeluarkan langsung dari 
tubuh melalui eksresi (feces dan urin) (Leet et al., 2011). Produksi androgen yang 
dapat ditemukan umumnya pada hewan adalah Testosterone yang ditemukan 
pada sapi maupun mamalia lainnya (Karlina et al., 2011) serta Androstendion dan 
Androsteron (Leet et al., 2011). Steroid merupakan salah satu bentuk dari 
testosterone yang memiliki dampak yang sama seperti androgen lainnya dalam 
mempengaruhi sistem endokrin pada sex reversal ikan. Steroid umum digunakan 
dalam meningkatkan performa pada manusia dan dapat digunakan dalam 
pertumbuhan daging atau otot pada hewan ternak (Leet et al., 2011). Steroid selain 
ditemukan pada mamalia juga dapat ditemukan pada hewan di laut seperti 
teripang (Yusita et al., 2020) dan bulu babi (Susanto et al., 2021). Steroid dan 
testosterone yang digunakan dalam review berasal dari sapi dan teripang pasir 
(Holothurian scabra). Testosterone yang terdapat pada tepung testis sapi yaitu 
10,01 mcg/gr (Setiawan et al., 2017) dan Steroid yang ditemukan pada H. scabra 
yaitu 0,065% pada 20 gr H. scabra kering (Nur et al., 2019). Struktur kimia dari 




Sumber: Wikipedia.com, 2021 
Gambar 11. Struktur Kimia dari Testosterone 
b. Androgen Nabati 
Beberapa hormon dibentuk oleh tanaman yang digunakan sebagai 
pematangan buah, pembentukan biji, dan bunga. Beberapa hormon yang di 
produksi oleh tanaman juga memiliki fungsi yang sama seperti androgen pada 
hewan dan dapat diaplikasikan pada maskulinisasi ikan. Bahan seperti chrysin 
pada madu (Soumokil et al., 2020) dan propolis (Nazar et al., 2017) merupakan 
aromatase inhibitor (enzim) yang dapat mencegah terjadinya pembentukan 
esterogen pada ikan. Potasium yang ditemukan pada madu juga dapat 
meningkatkan produksi testosterone dalam tubuh (Soumokil et al., 2020). Chrysin 
yang dapat ditemukan pada propolis 0,09—6,38%, konsentrasi tersebut 
dipengaruhi oleh sumber tanaman yang digunakan dalam produksi madu (Sun et 
al., 2012). Kandungan stigmasterol dalam daun purwoceng (Pimpinella alpine) 
merupakan bahan aktif yang merupakan afrodisiak juga dapat memiliki pengaruh 
pada maskulinisasi ikan (Arfah et al., 2013). Stigmasterol yang terdapat pada P. 
alpine memiliki konsentrasi 0,090—0,114% dari tanaman (Hermanto et al., 2014). 
Steroid, saponin, alkalonoid, serta tannin yang diperoleh pada cabe jawa (Piper 
retrofractum) juga dapat meningkatkan androgen dalam tubuh ikan (Wijaya et al., 
2017). Tamoxifen, genistein dan methanol pada Basella alba juga dapat 
memberikan efek yang sama dalam sex reversal (Chakraborty et al., 2012). 
Ekstrak dari Tribulus terrestris memiliki senyawa mirip dan fungsi yang serupa 
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seperti testosterone sehingga dapat diaplikasikan dalam sex reversal ikan 
(Janalizadeh et al., 2018). Penggunaan androgen yang berasal dari tanaman pada 
review ini berasal dari Madu dan P. alpine. Struktur kimia dari chrysin dan 
stigmasterol dapat dilihat pada Gambar 12 dibawah. 
 
Sumber: Wikipedia.com, 2021 
Gambar 12. Struktur Kimia dari Chrysin dan Stigmasterol. 
 
3.6 Aplikasi Androgen dan Induksi Androgen 
Aplikasi hormon androgen akan berbeda pada setiap spesies ikan dan juga 
akan memiliki dosis serta jangka waktu yang berbeda berdasarkan konsentrasi 
dari hormon androgen yang digunakan. Literature review yang dilakukan penulis 
dilakukan penyetaraan aplikasi dari hormon androgen, yaitu dengan dilakukannya 
perendaman zigot maupun larva dari B. splendens. Perendaman merupakan suatu 
metode sex reversal yang dapat dilakukan, dimana zigot dan larva ikan belum 
mengalami deferensiasi kelamin sehingga pemberian hormon dengan 
perendaman dapat memberikan pengaruh pada sistem endokrin ikan. 
Perendaman larva ikan juga dapat mengurangi mortalitas dari ikan dikarenakan 
pemberian hormon androgen tidak memiliki dampak langsung pada sistem 
endokrin ikan. 
a. Aplikasi 17 α- methyltestosterone 
Penelitian yang dilakukan oleh Pebriansyah et al. (2015), dilakukannya 
perendaman zigot pada jam ke-14 setelah pembuahan dimana terdapatnya bintik 
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mata pada larva ikan. Larva B. splendens diperoleh dengan mengawinkan ikan 
jantan dan betina dengan perbandingan 1:1. Larutan 17 α- methyltestosterone 
digunakan sebagai larutan androgen selama perendaman zigot ikan. Perendaman 
dilakukan dengan dosis 2 mg/l selama 24 jam (P1) dan perlakuan kontrol tanpa 
dilakukannya perendaman (P2) dan dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Telur 
yang sudah direndam kemudian dipelihara dengan pemberian pakan berupa 
Tubifex sp., Daphnia, dan pakan udang (remah) dengan kandungan protein 40%. 
Pemeliharaan larva dilakukan selama 60 hari.  
b. Aplikasi Tepung Testis Sapi 
Penelitian yang dilakukan oleh Hidayani et al. (2016), dilakukan dengn 
menggunakan tepung testis sapi (TTS). Penggunaan TTS dilakukan dengan cara 
perendaman. Testis sapi yang digunakan adalah testis sapi segar yang dibelah 
secara memanjang, kemudian dibuka kulit dalamnya, dan dicacah sebelum 
dimasukkan kedalam tube. Testis kemudian dibekukan dalam freezer selama 24 
jam dan dilakukan freeze dry selama 24 jam dengan tekanan -0,1 Mpa. setelah 
dilakukannya pembekuan. Tepung testis kemudian diblender dan diayak hingga 
menghasilkan tepung halus dengan diameter partikel 0,42 mm. Sebelum dilakukan 
perendaman, larva B. splendens, TTS dilarutkan dalam alkohol dengan 
perbandingan 2:1 (TTS: alkohol) dan dimasukkan kedalam wadah dengan volume 
1 L yang berisikan air tawar dan diberikan aerasi sehingga TTS terlarut dalam air. 
Perendaman larva pada TTS yang dilakukan oleh Hidayani et al. (2016), 
dilakukan pada dosis dan masa perendaman yang berbeda. Dosis perendaman 
yang dilakukan adalah 0 (kontrol), 20, 40, 60, dan 80 mg/L TTS selama 24 jam, 
sedangkan perbedaan masa perendaman dilakukan dengan jangka waktu 0, 24, 
36, 48, dan 60 jam dilakukan pada dosis 60 mg/L TTS. Larva ikan yang diperoleh 
dari perkawinan 3 pasang induk B. splendens dimasukkan ke dalam akuarium 
dengan ukuran 50x30x25 cm sebanyak 12 buah. Larva B. splendens yang 
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digunakan berumur 4 hari sebanyak 30 ekor/perlakuan sehingga menghasilkan 
total ikan sebanyak 450 ekor. Larva yang telah direndam kemudian diberi pakan 
2-3 kali sehari menggunakan Artemia, kemudian dipelihara selama 45—60 hari.  
c. Aplikasi Tepung Teripang (TT) 
Tepung jeroan teripang (Holothurian scabra) yang sudah disiapkan 
dimasukkan ke dalam akuarium dengan ukuran 20x20x15 cm dengan dosis 
perlakuan 10, 20,30 mg/l sedangkan pada kontrol diberikan perlakuan 17 α- 
methyltestosterone dengan konsentrasi 22 mg/l yang dilakukan sebanyak 3 kali 
pengulangan. Larva yang digunakan merupakan larva B. splendens dengan umur 
4 hari, perendaman dilakukan selama 6 jam pada setiap perlakuan. Ikan kemudian 
dipelihara selama 55 hari sebelum kemudian diamati hasil maskulinisasi dari 
setiap perlakuan (Yustina et al., 2012). 
d. Aplikasi Ekstrak Daun Purwoceng 
Sebelum diaplikasikan, daun purwoceng dikeringkan dan diekstraksi 
terlebih dahulu. Daun purwoceng yang sudah kering ditumbuk halus kemudian 
direndam pada pelarut methanol 70% dengan perbandingan 1:2 (daun: methanol). 
Larutan diaduk selama 3 jam dan didiamkan selama 24 jam sebelum disaring dan 
ekstak siap digunakan (Arfah et al. (2013). 
Ikan cupang (B. splendens) dipijahkan dengan perbandingan induk jantan: 
betina= 1:1. Telur ikan yang sudah dibuahi kemudian di pindahkan dalam wadah 
toples 1,5 L sebelum kemudian akan dilakukan perendaman di dalam larutan 
ekstrak daun purwoceng. Perendaman zigot ikan dilakukan pada jam ke-28 
setelah pembuahan telur dimana ditemukan bintik mata pada telur ikan. Perlakuan 
yang diberikan adalah dengan perendaman 35 zigot ikan dalam ekstrak daun 
purwoceng dengan konsentrasi: 0, 10, 20, dan 30 μl/l selama 8 jam. Setelah 
direndam, zigot dipelihara pada toples 1,5 L (volume air 1 L) hingga menetas dan 
dibesarkan selama 1,5 bulan. Perawatan kemudian dilakukan hingga hari ke-87 
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pada akuatium ukuran 40x40x40 cm. Larva ikan diberikan makanan sesuai 
dengan bukaan mulutnya berupa green water (hingga hari ke-6, pemberian 
artemia dilakukan pada hari ke 7—13, Artemia dan Daphnia diberikan pada hari 
ke 14—17 dan Daphnia diberikan hingga akhir penelitian (Arfah et al. (2013). 
e. Aplikasi Propolis 
Penelitian yang dilakukan oleh Indreswari et al. (2017), dilakukan dengan 
menggunakan zigot B. splendens yang pada perlakukannya direndam dalam 
larutan propolis untuk memperoleh sex reversal pada ikan. Zigot B. splendens 
yang digunakan dengan umur 28 jam (setelah pembuahan) dengan jumlah total 
larva selama penelitian sebanyak 600 ekor. Larva dilakukan perendaman 
menggunakan propolis dengan dosis 0 (kontrol), 50, 100, dan 150 µl/l selama 24 
jam pada masing-masing perlakuan. Larva yang menetas diberikan pakan berupa 
pemberian rotifer, Daphnia sp., dan Tubifex sp. disesuaikan dengan pertumbuhan 
dan bukaan mulut ikan. Larva B. splendens setelah diberikan perlakuan dipelihara 
selama 60 hari sebelum diamati perubahan yang terjadi pada larva ikan. 
 
3.7 Parameter Penelitian Terdahulu 
3.7.1 Parameter Utama 
Parameter utama yang digunakan dalam penelitian sebelumnya antara 
lain: persentase sex reversal (maskulinisasi), dan kelulushidupan (survival rate) 
larva ikan yang diberikan perlakuan. 
a. Dosis Pemberian Androgen 
Dosis pemberian androgen yang digunakan dalam sex reversal dapat 
menunjukkan kemampuan hormon dalam mempegaruhi sistem endokrin dari ikan. 
Dosis penggunaan yang rendah menggambarkan tingginya kemampuan hormon 
dalam mempengaruhi sistem endokrin ikan dan sebaliknya apabila dosis 
penggunaan yang digunakan tinggi maka kemampuan hormon dalam 
mempengaruhi sistem endokrin ikan rendah. Penggunaan androgen dengan dosis 
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yang rendah juga dapat menurunkan biaya operasional dalam melakukan sex 
reversal. 
b. Durasi Perendaman Zigot dan Larva Ikan 
Durasi perendaman zigot maupun larva ikan dapat menunjukkan waktu 
reaksi dari hormon androgen yang digunakan dan dapat menggambarkan 
perlakuan yang paling efektif dalam sex reversal ikan maupun mempersingkat 
waktu produksi ikan sex reversal. 
c. Persentase Sex Reversal (Maskulinisasi) pada Zigot dan Larva B. 
Splendens. 
Persentase ikan jantan dan betina digunakan untuk mengetahui 
perbandingan ikan antara ikan jantan dan ikan betina setelah dilakukan perlakuan 
sex reversal. Persentase ikan jantan dan betina dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut (Hidayani et al., 2016): 
 
 
d. Hatching Rate Zigot dan Survival Rate Larva B. Splendens. 
Hatching rate adalah persentase jumlah ikan yang diperoleh dari telur yang 
dibuahi. Hatching rate menunjukkan keberhasilan dari zigot atau telur ikan untuk 
menetas setelah diberikannya perlakuan sex reversal. Menurut Arfah et al. (2013) 
hatching rate (HR) dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
𝐻𝑎𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑒𝑙𝑢𝑟 𝑀𝑒𝑛𝑒𝑡𝑎𝑠
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑒𝑙𝑢𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑏𝑎𝑟
× 100% 
Survival rate merupakan persentase jumlah ikan yang diperoleh selama 
masa pemeliharaan ikan atau jumlah ikan yang diperoleh pada akhir penelitian. 
Menurut Gemilang et al. (2016) Survival rate (SR) dari larva ikan dapat dihitung 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
 







SR = Kelulus hidupan ikan (%) 
Nt = Jumlah ikan yang dipereloh pada akhir penelitian 
N0 = Jumlah ikan yang digunakan pada awal penelitian 
 
3.7.2 Parameter Penunjang 
Parameter penunjang yang digunakan dalam penelitian sebelumnya 
merupakan parameter kualitas air. Air merupakan media hidup dari ikan dan 
kualitas air yang baik dapat meberikan hasil penelitian yang akurat. Parameter 
penunjang yang digunakan antara lain: Dissolved Oxygen, ph, dan suhu. 
a. Dissolved Oxygen 
Dissolved oxygen (DO) merupakan konsentrasi terlarutnya oksigen dalam 
perairan. DO digunakan untuk menjaga kualitas perairan dengan menyediakan 
oksigen bagi B. splendens dan perombakan bahan organik. Perombakan bahan 
organik yang secara anaerob dapat menimbulkan keberadaan toksik di perairan. 
Nilai optimum DO untuk B. splendens yaitu diatas 3 ppm. Menurut Pebriansyah et 
al. (2016) DO optimum adalah 4,6—7,5 ppm. 
b. Ph 
Ph merupakan derajat keasaman perairan. Ph dapat menggambarkan 
tinggi rendahnya bahan organik yang ada di perairan. Perombakan bahan organik 
dalam perairan ditandai dengan perairan yang asam akibat penurunan kadar DO 
di perairan. Tinggi dan rendahnya ph dapat mempengaruhi aktivitas dari enzim 
hingga metabolisme ikan. Ph optimum untuk B. splendens adalah 5,9—7,0 
(Pebriansyah et al., 2016). 
c. Suhu 
Suhu merupakan derajat panas dinginnya suatu perairan dimana tinggi 
rendahnya dapat mempengaruhi kehidupan ikan. Fluktuasi suhu dapat 







menyebabkan kematian pada ikan sehingga menjaga suhu pada kisaran optimal 
dapat meningkatkan survival rate dan memperoleh data yang akurat pada 
penelitian (Arfah et al., 2013). Suhu optimal untuk B. splendens adalah 25—30 °C 
(Biokani et al., 2014). 
3.8 Hasil dan Pembahasan 
3.8.1 Hasil Penelitian 
Hasil penelitian dari literature review dengan judul Induksi Sex Reversal 
pada Ikan Cupang (Betta splendens) dengan Larutan Androgen yang Berbeda 
diperoleh dari penelitian sebelumnya dengan hasil sebagai berikut: 
a. Hasil Pemberian 17 α- methyltestosterone 
Hasil penelitian yang dilakukan Pebriansyah et al. (2015), persentase derajat 
penetasan telur (HR) ikan cupang untuk setiap perlakuan dapat dilihat pada telur 
yang berhasil menetas untuk P1 (perendaman 17 α- methyltestosterone sebanyak 
2 ml/l selama 24 jam) memiliki nilai persentase HR sebesar 78% dan P2 (kontrol/ 
tanpa perlakuan) memiliki nilai persentase HR sebesar 62%. SR B. splendens dari 
P1 lebih besar dari pada P2 (kontrol). Hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 5 
dibawah. Pengukuran intensitas warna dilakukan dengan Modified Toka Colour 
Finder (M-TCF), intensitas warna tinggi dinilai dengan angka 30 dan rendah pada 
angka 1. Intensitas warna lebih tinggi diperoleh pada perlakuan P2. Keadaan ini 
diperoleh akibat peran genetik dari ikan betina (XX) yang memiliki perkembangan 
warna lebih rendah dibandingkan jantan. Parameter pendukung seperti ph, DO, 
dan suhu tidak menimbulkan perbedaan data hasil penelitian.  
Tabel 5. Hasil Perendaman Zigot B. splendens dalam 17 α- methyltestosterone 
Pebriansyah et al. (2015) 





P1 (2 mg/l 17 α- 
methyltestosterone 
selama 24 jam) 
78 81,33 76,24 18,33 
P2 (kontrol tanpa 
perlakuan) 




Perendaman zigot B. splendens dalam androgen (17 α- 
methyltestosterone) dapat memberikan pengaruh pada pembentukan kelamin. 17 
α- methyltestosterone yang diserap oleh tubuh dapat menyatu dengan reseptor 
androgen (RA) dan reseptor estrogen (RE). RA dan RE akan memberikan 
pengaruh pada hypothalamus-pituitary-gonadal (HPG) dimana perannya sebagai 
produksi hormon kelamin ikan. Pemberian 17 α- methyltestosterone menyebabkan 
HPG untuk memproduksi androgen dalam tubuh sehingga menimbulkan 
maskulinisasi, perubahan laju pertumbuhan, serta pengaruh androgen lainnya 
pada ikan (Leet et al., 2011). 
Hasil yang serupa ditemukan pada penelitian yang dilakukan oleh Mousavi-
Sabet et al. (2012), pemberian 17 α- methyltestosterone dengan dosis 200—300 
mg/kg pakan dapat memberikan 100% ikan jantan pada ikan Poecilia reticulata. 
Hasil penelitian juga menunjukan penurunan nilai SR hingga 53,34% pada dosis 
300 mg/l. Menurut Kumar et al. (2016) menunjukkan bahwa terjadinya peningkatan 
pertumbuhan pada B. spledens yang diberikan 17 α- methyltestosterone. 
Pemberian berkala dengan 500 µg/l dengan perendaman selama 3 jam dan 
pengulangan selama 21 hari menimbulkan pertumbuhan terbesar (2,47 gr) pada 
ikan. Peningkatan pertumbuhan ini disebabkan karena sifat jantan yang muncul 
akibat pemberian androgen. Pertumbuhan juga ditemukan pada perpanjangan 
sirip ikan baik ikan jantan maupun betina. Pemberian ini juga menimbulkan sex 
reversal pada ikan. 
b. Hasil Pemberian Tepung Testis Sapi (TTS) 
 Hasil yang diperoleh oleh Hidayani et al. (2016) adalah dosis testis sapi 
yang terbaik diperoleh pada konsentrasi 60 mg/l yaitu menghasilkan persentase 
ikan jantan sebanyak 88,55% sedangkan waktu perendaman yang terbaik adalah 
pada perendaman 24 jam dengan dosis 60 mg/l dengan hasil presentase jantan 
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sebanyak 87,55%. SR dari dosis 60 mg/l adalah 96,67% dan perendaman selama 
24 jam memberikan SR sebesar 97,78%. Tingkat kelangsungan hidup disetiap 
perlakuan adalah > 90% yang menunjukan pemberian perlakuan tidak 
menurunkan nilai SR secara signifikan. Parameter pendukung yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah suhu dengan kisaran 23—25 °C, serta dilakukannya 
penyiponan kotoran dan pergantian air sebanyak 20—30% setiap hari. 
Pengelolaan air dia akuarium menunjukkan tingginya SR ikan. Perbandingan hasil 
terhadap dosis dapat dilihat pada Tabel 6 dan perbandingan hasil durasi 
perendaman dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 6. Hasil Perendaman TSS dengan Dosis Berbeda. 
Dosis (Dengan 
Perendaman 24 Jam) 
SR (%) Presentase Jantan (%) 
0 mg/l 95,56 40,72 
20 mg/l 92,22 68,86 
40 mg/l 94,44 83,40 
60 mg/l 96,67 88,55 
80 mg/l 91,11 74,38 
 
Tabel 7. Hasil Perendaman TSS dengan Durasi Berbeda. 
Durasi (Dengan Dosis 
60 mg/l) 
SR (%) Presentase Jantan (%) 
0 Jam 95,56 40,54 
24 Jam 97,78 87,55 
36 Jam 95,56 84,89 
48 Jam 97,78 64,79 
60 Jam 92,22 39,81 
 
Testis sapi mengandung testosterone yang dapat memberikan pengaruh 
kepada pembentukan gonad jantan (testis) pada ikan betina. Keadaan ini 
memungkinkan ikan memiliki fenotip mirip jantan. Pemberian dosis yang terlalu 
rendah maupun terlalu banyak dapat menurunkan keefektifan dari testosterone 
serta durasi pemberian (Hidayani et al., 2016).  Keadaan ini dinamakan sebagai 
paradoxical feminization dimana androgen yang diberikan melebihi batas normal 
yang kemudian dapat menyebabkan aromatase mengkonversi adrogen menjadi 
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estrogen sehingga menyebabkan feminisasi pada ikan (El-Sayed et al., 2012). 
Pemberian TTS mempengaruhi sistem hormonal pada ikan seperti pemberian 17 
α- methyltestosterone. RA dan RE yang melebur dengan testosterone akan 
mempengaruhi HPG sehingga memproduksi androgen dan mengakibatkan 
maskulinisasi pada ikan (Leet et al., 2011). 
Pemberian testosterone pada TTS dapat dilakukan dengan pemberian 
secara oral. Penelitian yang dilakukan oleh Gemilang et al. (2016) menunjukkan 
pemberian pakan pellet dicampurkan dengan TTS sebanyak 15% selama 21 hari 
dapat meningkatkan persentase ikan cupang jantan yang sebelumnya pada 
perlakuan kontrol memiliki ikan jantan sebesar 40% dan pada pemberian pakan 
dengan TTS 15% menghasilkan ikan jantan sebesar 65,10%. Peningkatan 
persentase ikan jantan juga diikuti oleh peningkatan SR (62%) yang lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan kontrol (52,67%). 
c. Hasil Pemberian Tepung Teripang (TT) 
Persentase B. splendens pada hasil penelitian Yusita et al. (2012), 
diketahui persentase kelamin jantan terbaik diperoleh pada perlakuan 30 mg/l 
(66,66%) yang dilakukan pada perendaman selama 6 jam. Pemberian TT 
memberikan androgen berupa steroid sehingga menimbulkan maskulinisasi pada 
ikan. Perbandingan hasil TT dapat dilihat pada Tabel 8 dibawah. 
Tabel 8. Hasil Perendaman TT (Yusita et al., 2012). 
Perlakuan SR (%) Presentase Jantan (%) 
A (TT 0 mg/l) 58,66 39,77 
B (TT 10 mg/l) 54,00 54,32 
C (TT 20 mg/l) 54,66 59,72 
D (TT 30 mg/l) 54,00 66,66 
E (17 α-MT 22 mg/l) 14,66 63,63 
 
Penelitian yang sama dilakukan pada ikan guppy (P. reticulata) 
menggunakan ekstrak jeroan teripang (Holothuria scabra) yang dilakukan oleh 
Saputra et al. (2018), Hasil yang diperoleh pada penelitian dengan perendaman 
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selama 24 jam yang terbaik dengan dosis 30 mg/l (88,89% ikan jantan), 20 mg/l 
(64,88%), 10 mg/l (50%), Perlakuan kontrol positif (17 α- methyltestosterone) 
dengan dosis 22 mg/l (33,33% ikan jantan), dan terakhir pada perlakuan kontrol 
negatif (tanpa perlakuan) dihasilkan 100% ikan betina. Pemberian ekstrak maupun 
penambahan waktu perendaman dapat menunjukkan peningkatan maskulinisasi 
pada P. reticulata apabila dibandingkan dengan B. splendens pada Tabel 8. 
Teripang (Holothuria scabra) memiliki kandungan steroid yang tinggi 
khususnya pada bagian organ (jeroan) seperti usus. Steroid dapat merangsang 
reproduksi seperti deferensiasi gonad, gametogesis, ovulasi, spermatogenesis, 
pemijahan, hingga perilaku kawin. Steroid yang ditemukan pada H. scabra berupa 
testosterone. Asam amino seperti prolin dan asam glutamat juga ditemukan dalam 
H. scabra yang merupakan bahan utama dalam penghasil steroid (Saputra et al., 
2018). Akan tetapi asam amino yang terkandung dalam H. scabra dapat larut dan 
terurai di dalam air sehingga tidak memberikan pengaruh pada ikan. Pemberian 
17 α- methyltestosterone dengan konsentrasi yang tinggi (dibandingkan dengan 
Tabel 5) maupun dalam jangka waktu yang lama dapat menyebabkan paradoksial, 
sehingga menghasilkan banyak ikan betina (Gemilang et al.,2016). 
d. Hasil Pemberian Ekstrak Daun Purwoceng (EDP) 
 Hasil penelitian yang dilakukan oleh Arfah et al. (2013), menunjukkan 
bahwa dosis ekstrak purwoceng 20 μl/l merupakan hasil yang terbaik 
menghasilkan persentase ikan jantan sebesar 62,66%, dan daya tetas telur 
sebesar 85,71%. Persentase jantan tersebut lebih tinggi daripada kontrol (45,1%), 
tetapi derajat penetasannya lebih rendah daripada kontrol (98,57%). Pemberian 
ekstrak daun purwoceng dengan dosis tinggi 30 μl/l dapat mengakibatkan 
penurunan kemampuan telur menetas. Keadaan ini dinamakan sebagai 
paradoksial (Gemilang et al., 2016). Perbandingan hasil yang diperoleh disajikan 
pada Tabel 9 di bawah. 
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EDP masuk ke dalam telur secara difusi melewati pori-pori telur. Keadaan 
ini diperoleh apabila tekanan didalam telur hipotonis dan diluar telur hipertonis. 
Deferensiasi jaringan pada ikan dikontrol oleh genotip (XX atau XY) ikan akan 
tetapi fenotip dari ikan dapat terpengaruhi akibat perubahan lingkungan. Tahap 
zigot atau embrio merupakan salah satu tahapan dimana perubahan lingkungan 
dapat mempengaruhi perkembangan fenotip ikan. Masuknya EDP yang 
mengandung steroid dapat memicu pelepasan androgen sehingga ikan secara 
fenotip memiliki tubuh jantan (Lestari et al., 2018) 
Tabel 9. Hasil Perendaman Zigot B. splendens dalam EDP (Arfah et al., 2013) 
Perlakuan (8 jam 
perendaman) 
HR (%) SR (%) 
Presentase 
Jantan (%) 
0 EDP μl/l 98,57 53,66 45,91 
10 EDP μl/l 88,57 47,75 62,68 
20 EDP μl/l 85,71 73,43 62,66 
30 EDP μl/l 68,57 79,48 39,72 
 
e. Hasil Pemberian Propolis 
Penelitian yang dilakukan oleh Indreswari et al. (2017) memberikan hasil 
berupa HR diatas 85% di setiap perlakuan (kontrol, 50,100, dan 150 µl). Nilai SR 
tertinggi diperoleh nilai 90,35% pada perlakuan 150 µl propolis. Pemberian 
propolis memperoleh hasil terbaik pada perlakuan 100 µl dengan hasil jantan 
sebanyak 72% sementara kontrol menunjukan rendahnya persentase jantan yaitu 
sebesar 49,12%. Pemberian propolis pada setiap perlakuan tidak memberikan 
pengaruh signifikan pada HR dan SR akan tetapi memberikan perlakuan signifikan 
terhadap terhadap peningkatan persentase ikan jantan. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan pemberian propolis dengan dosis 100 µl merupakan perlakuan 
terbaik dalam memperoleh ikan jantan. Perbandingan hasil pemberian propolis 





Tabel 10. Hasil Perendaman Larva dalam Konsentrasi Propolis yang Berbeda  
Perlakuan 
(Perendaman 
selama 24 Jam) 
HR (%) SR (%) 
Persentase Jantan 
(%) 
Kontrol (0 µl/l) 88,67  90,20 49,12 
50 µl/l 89,33  87,18 67,04 
100 µl/l 85,33  82,78 72,53 
150 µl/l 90,00  90,35 63,20 
 
Hasil yang sebaliknya diperoleh pada penelitian Soumokil et al. (2020) 
dalam perendaman zigot ikan B. splendens menggunakan Madu. Madu juga 
dihasilkan oleh lebah dan memiliki kandungan chrysin yang ditemukan pada 
propolis. Waktu perendaman yang dilakukan yaitu selama 12 jam dengan 
perlakuan terbaik diperoleh pada perlakuan 7 ml/l menghasilkan persentase jantan 
sebesar 100%. Madu dan propolis masuk ke dalam larva B. splendens melalui 
difusi. Kandungan chrysin dan potasium memiliki fungsi untuk meningkatkan 
androgen dalam tubuh larva. Chrysin yang merupakan aromatase inhibitor 
menghambat produksi dari estradiol dan potassium yang memiliki peran dalam 
mengendalikan siklus testosterone dan meningkatkan poduksi androgen 
(Soumokil et al., 2020). Pemberian madu dapat memberikan hasil yang baik dalam 
SR maupun persentase jantan seperti yang diperoleh pada pemberian propolis 
apabila hasil perlakuan 7 ml/l dibandingkan dengan kontrol. 
3.8.2 Perbandingan Hasil Penelitian 
Hasil penelitian yang diperoleh dapat dibandingkan untuk menemukan 
hasil yang terbaik pada suatu perlakuan. Perbandingan yang dilakukan 
berdasarkan perlakuan yang terbaik. Perlakuan yang terbaik dalam sex reversal 
dilihat dari beberapa faktor, antara lain: dosis perendaman, durasi perendaman, 
persentase jantan hasil maskulinisasi, dan survival rate (SR) dari ikan setelah 
diberikan perlakuan. Dosis perendaman dan durasi perendaman menyatakan 
tinggi rendahnya kemampuan androgen dalam memberikan pengaruh pada 
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sistem endokrin ikan, semakin rendah durasi dan dosis yang digunakan maka 
akan semakin baik (cepat) suatu androgen bereaksi. Persentase jantan yang 
diperoleh pada akhir penelitian menunjukkan tingkat keberhasilan dari androgen 
maupun induksi androgen yang diberikan selama penelitian dalam jangka waktu 
yang sudah ditentukan, semakin tinggi persentase ikan jantan yang diperoleh 
maka perlakuan tersebut semakin baik. SR pada setiap perlakuan memberikan 
gambaran bagi peneliti terkait dampak lainnya dari pemberian androgen, tingginya 
SR dalam perlakuan menunjukan aplikasi dari androgen tidak berbahaya bagi 
kemampuan bertahan hidup dari ikan. Perbandingan hasil yang dilakukan adalah 
dengan membandingkan hasil dari 5 jurnal yang digunakan pada masing masing 
perlakuan, antara lain: Pebriansyah et al. (2015) dengan perlakuan 17 α-
methyltestosterone, Hidayani et al. (2016) dengan perlakuan tepung testis sapi, 
Yusita et al. (2012) dengan perlakuan tepung teripang, Arfah et al. (2013) dengan 
perlakuan ekstrak daun purwoceng, dan Indreswari et al. (2017) dengan 
pemberian propolis.  
Hasil yang diperoleh menunjukkan pemberian androgen maupun induksi 
androgen alami dapat memberikan pengaruh yang sama dengan bahan sintesis. 
Pemberian androgen dan induksi androgen alami juga memungkinkan 
menurunkan dampak negatif seperti pencemaran lingkungan. Bahan alami dapat 
dimanfaatkan oleh ikan target maupun mengalami perombakan yang cepat 
sehingga keberadaannya di alam mudah terurai. Dosis yang digunakan paling 
sedikit ditemukan pada pemberian EDP yaitu sebanyak 20 μl/l air yang 
menghasilkan ikan jantan sebanyak 62% dengan SR sebesar 73% dan diikuti oleh 
pemberian propolis sebanyak 100 μl/l dengan SR sebanyak 82, dan persentase 
jantan 78%. Durasi perendaman yang singkat diperoleh pada pemberian TT yaitu 
selama 6 jam dengan dosis 30 gr/l air yang menghasilkan persentase jantan 
sebesar 66%. SR terbaik diperoleh pada TTS dengan konsentrasi 60 gr/l air 
41 
 
dengan SR sebesar 97%. Perbandingan hasil dari beberapa jurnal dapat dilihat 
pada Tabel 11. 
Tabel 11. Perbandingan Perlakuan Terhadap Parameter Utama Sex Reversal Ikan 
Cupang (Betta splendens) 
















2 ml/l 24 81,33 76,24 
Tepung Testis 
Sapi (Hidayani et 
al., 2016) 
90 Ekor 60 gr/l 24 97 87 
Tepung Teripang 




30 gr/l 6 54 66 
Ekstrak Daun 
Purwoceng (Arfah 
et al., 2013) 
35 
Telur 
20 μl/l 8 73 62 
Propolis 






24 82,78 72,53 
 
Kualitas air dalam penelitian juga dapat memberikan pengaruh pada 
keberlangsungan hidup ikan maupun dapat memberikan pengaruh langsung 
terhadap hasil yang diperoleh selama penelitian. Parameter perairan seperti suhu 
dapat berpengaruh terhadap penetasan telur B. splendens. Suhu tinggi antara 28-
-32 °C dapat merupakan suhu yang optimal dalam memperoleh perkembangan 
embrio yang terbaik (Mustaqim et al., 2019). Ph perairan dapat mempengaruhi 
kerja enzim seperti amilase dan lipase dalam pencernaan ikan (Thongprajukaew, 
et al., 2010). Parameter kualitas perairan dibandingkan berdasarkan 5 jurnal 
antara lain: Pebriansyah et al. (2015) dengan perlakuan 17 α-methyltestosterone, 
Hidayani et al. (2016) dengan perlakuan tepung testis sapi, Yusita et al. (2012) 
dengan perlakuan tepung teripang, Arfah et al. (2013) dengan perlakuan ekstrak 
daun purwoceng, dan Indreswari et al. (2017) dengan pemberian propolis. 
Perbandingan kualitas air selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 12. 
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Tabel 12. Perbandingan Kualitas Air pada Penelitian 





25,7—29,8 °C 4,6—7,5 mg/l 5,9—7,0 
Tepung Testis 
Sapi (Hidayani et 
al., 2016) 
23—25 °C - - 
Tepung Teripang 
(Yusita et al., 
2012) 
27—29 °C 4,3—6,17 mg/l 6,5—7,2 
Ekstrak Daun 
Purwoceng (Arfah 
et al., 2013) 
23—32 °C - - 
Propolis 
(Indreswari et al., 
2017) 





BAB IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Kesimpulan 
Aplikasi sex reveral pada ikan cupang dapat meningkatkan keuntungan 
pada pembudidaya ikan. Hal ini dikarenakan ikan jantan memiliki nilai estetis yang 
tinggi dibandingkan ikan betina. Akan tetapi penggunaan hormon pada 
maskulinisasi ikan dapat mengakibatkan dampak yang lebih besar kepada 
lingkungan maupun manusia. Penggunaan hormon sitesis seperti 17 α- 
methyltestosterone dibuktikan ampuh dalam maskulinisasi ikan akan tetapi 
keberadaannya di air sulit untuk diurai dan dapat menyebabkan karsinogenik pada 
ikan maupun manusia yang mengkonsumsinya. Sehingga, diperlukannya alternatif 
lainnya yang dapat memberikan efek maskulinisasi yang sama tanpa 
menimbulkan dampak negatif yang lebih besar. 
Aplikasi pada hormon alami dapat digunakan sebagai bahan alternatif 
dalam maskulinisasi ikan. Hormon alami yang berasal dari hewani maupun nabati 
dapat digunakan dan lebih aman dalam penggunaannya dari pada hormon 
sintesis. Penggunaan ekstrak daun purwoceng, tepung testis sapi, tepung teripang 
serta madu dapat memberikan pengaruh androgen pada ikan. Penggunaan dari 
bahan alami tersebut teruji dapat menghasilkan ikan jantan B. splendens serta ikan 
lainnya dengan hasil yang serupa. Penggunaan bahan alami dapat memberikan 
maskulinisasi ikan sebanyak 87% pada tepung testis sapi dan diikuti oleh propolis 
dengan nilai 72,53%, SR yang tinggi dapat ditemukan pada penggunaan tepung 
testis sapi dengan perendaman selama 24 jam menghasilkan SR sebesar 97% 
yang dikatakan cukup tinggi, penggunaan waktu perendaman yang rendah 
diperoleh pada pemberian tepung teripang yaitu selama 6 jam, serta penggunaan 
ekstrak daun purwoceng memberikan dosis yang rendah sebesar 20 µl serta 
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pemberian propolis sebnayak 100 µl. Secara keseluruhan pemberian tepung testis 
sapi maupun propolis dapat menggantikan penggunaan 17 α- methyltestosterone.  
Penggunaan bahan sintesis dapat menyebabkan kerugian bagi ikan, 
lingkungan, dan juga manusia dikarenakan sifatnya yang dapat terakumulasi dan 
menyebabkan perubahan pada histologi organ. Bahan alternatif yang ditunjukkan 
pada literature review maupun bahan alami lainnya dapat digunakan sebagai 
androgen dalam sex reversal B. splendens. Berdasarkan ketersediannya bahan 
yang melimpah disuatu daerah dapat digunakan dalam menghasilkan B. 
splendens jantan. Pemanfaatan bahan yang ada pada daerah sekitar dapat 
menurunkan biaya operasional serta meningkatkan efisiensi budidaya ikan. 
 
4.2 Saran 
Penggunaan tepung testis sapi maupun propolis dapat memberikan hasil 
yang sama maupun lebih baik dibandingkan penggunanan 17 α-
methyltestosterone dan menghasilkan nilai SR yang tinggi. Penggunaan bahan 
alami lainnya juga dapat dilakukan menggunakan teripang dan daun purwoceng 
dimana apabila ketersediaannya di daerah pembudidaya tinggi maka disarankan 
untuk menggunakannya dibandingkan penggunaan bahan sintesis. Saran yang 
dapat diberikan pada peneliti adalah untuk dilakukannya penelitian terkait upaya 
lainnya yang dapat dilakukan dalam maskulinisasi B. splendens. Penggunaan 
androgen maupun induksinya juga perlu dilakukan penelitian terkait dampak yang 







Abo-Al-Ela, H.G. (2018). Hormones and fish monosex farming: a spotlight on 
immunity. Fish & shellfish immunology, 72, 23—30. 
Amiri, M.H. and Shaheen, H.M. (2012). Chromatophores and color revelation in 
the blue variant of the Siamese fighting fish (Betta 
splendens). Micron, 43(2-3), 159—169. 
Apriliani, N.S., Supriyati, H. and Luthfi, M.J.F. (2019). Histological Study of 
Respiratory Organ of Betta sp. In Proceeding International Conference on 
Science and Engineering, 2, 181—184. 
Arfah, H., Soelistyowati, D.T. and Bulkini, A. (2013). Maskulinisasi ikan cupang 
Betta splendens melalui perendaman embrio dalam ekstrak purwoceng 
Pimpinella alpina. Jurnal Akuakultur Indonesia, 12(2), 144—149. 
Baroiller, J.F. and d'Cotta, H. (2016). The reversible sex of gonochoristic fish: 
insights and consequences. Sexual Development, 10(5-6), 242—266. 
Biokani, S., Jamili, S., Amini, S. and Sarkhosh, J. (2014). The study of different 
foods on spawning efficiency of Siamese fighting fish (species: Betta 
splendens, family: Belontiidae). Marine science, 4(2), 33—37. 
Chakraborty, S.B., Molnár, T. and Hancz, C. (2012). Effects of methyltestosterone, 
tamoxifen, genistein and Basella alba extract on masculinization of guppy 
(Poecilia reticulata). Journal of Applied Pharmaceutical Science, 2(12), 48. 
Cogliati, K.M., Corkum, L.D. and Doucet, S.M. (2010). Bluegill coloration as a 
sexual ornament: evidence from ontogeny, sexual dichromatism, and 
condition dependence. Ethology, 116(5), 416—428. 
Dunne, C., (2011). The place of the literature review in grounded theory 
research. International journal of social research methodology, 14(2), 
111—124. 
El-Sayed, A.F.M., Abdel-Aziz, E.S.H. and Abdel-Ghani, H.M. (2012). Effects of 
phytoestrogens on sex reversal of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 
larvae fed diets treated with 17 α-Methyltestosterone. Aquaculture, 360: 
58—63. 
Faghani-Langroudi, H., Esmailpour-Chokami, H., Rohani-Rad, M. and Mousavi-
Sabet, H. (2014). Sex reversal, mortality rate and growth performance of 
platy Xiphophorus variatus (Poeciliidae) treated by 
methyltestosterone. Poeciliid Research, 4(1),6—12. 
Fauzan, M., Sugihartono, M. and Arifin, M.Y. (2018). Perbedaan waktu 
pemeliharaan telur dan larva oleh induk jantan terhadap daya tetas dan 
kelangsungan hidup larva ikan cupang (Betta splendens). Jurnal 
Akuakultur Sungai dan Danau, 3(2), 76—81. 
Fuentes-Silva, C., Soto-Zarazúa, G.M., Torres-Pacheco, I. and Flores-Rangel, A. 
(2013). Male tilapia production techniques: a mini-review. African journal of 
Biotechnology, 12(36). 
Gemilang, B.R.I., Basuki, F. and Yuniarti, T. (2016). Pengaruh lama waktu 
pemberian tepung testis sapi terhadap keberhasilan menghasilkan jantan 
46 
 
ikan cupang (Betta sp.). Journal of Aquaculture Management and 
Technology, 5(1), 124—129. 
Guiguen, Y., Fostier, A., Piferrer, F. and Chang, C.F. (2010). Ovarian aromatase 
and estrogens: a pivotal role for gonadal sex differentiation and sex change 
in fish. General and comparative endocrinology, 165(3), 352—366. 
Hermanto, N. (2014). Peningkatan kandungan stigmasterol pada simplisia 
purwoceng (Pimpinella alpine, Molk) melalui pengelolaan cahaya dan 
pupuk sulfur, EL-VIVO, 2(2), 37—45. 
Hidayani, A.A., Fujaya, Y., Trijuno, D.D. and Aslamyah, S. (2016). Pemanfaatan 
tepung testis sapi sebagai hormon alami pada penjantanan ikan cupang, 
Betta splendens Regan, 1910. Jurnal Iktiologi Indonesia, 16(1), 91—101. 
https://en.wikipedia.org/wiki/Chrysin. Diakses pukul 20.45 pada tanggal 12 Juni 
2021. 
https://en.wikipedia.org/wiki/Stigmasterol. Diakses pukul 20.45 pada tanggal 12 
Juni 2021. 
https://en.wikipedia.org/wiki/Testosterone. Diakses pukul 20.45 pada tanggal 12 
Juni 2021. 
https://www.fishbase.de/summary/Betta-splendens.html yang diakses pada 
tanggal 19 Mei 2021 Pukul 19.28 
Indreswari, A.R., Susilowati, T. and Yuniarti, T. (2017). Pengaruh pemberian 
propolis melalui perendaman embrio dengan dosis yang berbeda terhadap 
keberhasilan jantanisasi pada ikan cupang (Betta splendens). Journal of 
Aquaculture Management and Technology, 6(4), 20—29. 
Janalizadeh, E., Manoucheri, H. and Changizi, R. (2018). A comparison with 
Tribulus terrestris extract fish immersion and bioencapsulation of enriched 
artemia on sex reversing of fighter fish (Betta splendens). International 
Journal of Ornamental Aquatics Research, 1(1), 9—17. 
Karnila, R., Astawan, M., Sukarno, S. and Wresdiyati, T. (2011). Karakteristik 
konsentrat protein teripang pasir (Holothuria scabra J.) dengan bahan 
pengekstrak aseton. Jurnal Perikanan dan Kelautan, 16(02), 90—102. 
Katare, M.B., Basavaraja, N., Joshi, H.D. and Archana, C. (2015). Effect of 
letrozole on masculinization of Siamese fighting fish (Betta 
splendens). Journal of Applied and Natural Science, 7(1), 425—433. 
Kipouros, K., Paschos, I., Gouva, E., Ergolavou, A. and Perdikaris, C. (2011). 
Masculinization of the ornamental Siamese fighting fish with oral hormonal 
administration. ScienceAsia, 37(3), 277—280. 
Król, J., Pobłocki, W., Bockenheimer, T. and Hliwa, P. (2014). Effect of 
diethylstilbestrol (DES) and 17 β-estradiol (E2) on growth, survival and 
histological structure of the internal organs in juvenile European catfish 
Silurus glanis (L.). Aquaculture International, 22(1), 53—62. 
Kumar, S., Behera, S., Nagesh, T.S., Gogoi, R. and Prakash, C.B. (2016). Effect 
of 17a-Methyltestosterone on the growth performance of a fighting fish 
(Betta splendens). J. Exp. Zool. India, 19, 89—93. 
Leet, J.K., Gall, H.E. and Sepúlveda, M.S. (2011). A review of studies on androgen 
and estrogen exposure in fish early life stages: effects on gene and 
47 
 
hormonal control of sexual differentiation. Journal of Applied 
Toxicology, 31(5), 379—398. 
Lestari, R., Susilowati, T. and Nugroho, R.A., (2018). Pengaruh lama waktu 
perendaman embrio dalam ekstrak purwoceng (Pimpinella alpina) 
terhadap pengalihan kelamin ikan cupang (Betta splendens). Journal of 
Aquaculture Management and Technology, 7(1), 120—127. 
McNair, A., Lokman, P.M., Closs, G.P. and Nakagawa, S. (2015). Ecological and 
evolutionary applications for environmental sex reversal of fish. The 
Quarterly review of biology, 90(1), 23—44. 
Monvises, A., Nuangsaeng, B., Sriwattanarothai, N. and Panijpan, B. (2009). The 
Siamese fighting fish: well-known generally but little-known 
scientifically. ScienceAsia, 35(1), 8—16. 
Motlagh, S.P., Zarejabad, A.M., Nasrabadi, R.G., Ahmadifar, E. and Molaee, M. 
(2012). Haematology, morphology and blood cells characteristics of male 
and female Siamese fighting fish (Betta splendens). Comparative Clinical 
Pathology, 21(1), 15—21. 
Mousavi-Sabet, H., Langroudi, H.F. and RohaniRad, M. (2012). Sex reversal, 
mortality rate and growth of guppy (Poecilia reticulata) affected by 17-alpha 
methyltestosterone. Poeciliid Research, 2(1), 1—8. 
Mustaqim, M., Eriani, K., Erlangga, E. and Rusyidi, R. (2019). Pengaruh suhu 
terhadap perkembangan embrio ikan cupang Betta splendens. DEPIK 
Jurnal Ilmu-Ilmu Perairan, Pesisir dan Perikanan, 8(3), 235—242. 
Nakamura, M., Bhandari, R.K. and Higa, M. (2003). The role estrogens play in sex 
differentiation and sex changes of fish. Fish Physiology and 
Biochemistry, 28(1), 113—117. 
Nakano, D. and Muniz Jr, J. (2018). Writing the literature review for empirical 
papers. Production, 28. 
Nash, J.P., Kime, D.E., Van der Ven, L.T., Wester, P.W., Brion, F., Maack, G., 
Stahlschmidt-Allner, P. and Tyler, C.R. (2004). Long-term exposure to 
environmental concentrations of the pharmaceutical ethynylestradiol 
causes reproductive failure in fish. Environmental health 
perspectives, 112(17), 1725—1733. 
Nazar, D.A.P., Basuki, F. and Yuniarti, T. (2017). Pengaruh lama waktu 
perendaman embrio dalam propolis terhadap maskulinisasi ikan cupang 
(Betta splendens). Journal of Aquaculture Management and 
Technology, 6(4), 58—66. 
Nugroho, A.A., Latifa, U.N., Rahayu, N.Y. and Setyawan, A.F. (2020). Interaksi 
tingkah laku ikan cupang jantan dan betina (Betta splendes) pada masa 
kawin. Science Education and Application Journal, 2(1), 27—34. 
Nur, I., Asnani, A. and Yusnaini, Y. (2019). Potensi ekstrak steroid dari teripang 
pasir (Holothuria scabra) dari perairan Atowatu Kendari untuk 
pengendalian bakteri Vibrio harveyi. JSIPi (Jurnal Sains dan Inovasi 
Perikanan) (Journal of Fishery Science and Innovation), 3(1), 26—31. 
Odara, S.S., Watung, J.C. and Sinjal, H.J. (2015). Maskulinisasi larva ikan nila 
(Oreochromis niloticus) melalui penggunaan madu dengan konsentrasi 
berbeda. e-Journal BUDIDAYA PERAIRAN, 3(2). 
48 
 
Ojoghoro, J.O., Scrimshaw, M.D. and Sumpter, J.P. (2021). Steroid hormones in 
the aquatic environment. Science of The Total Environment, 148306: 1—
17. 
Perbriansyah, M., Tarsim, T., Yulianto, H. and Putri, B. (2016). The effect of sex 
reversal using 17α-Methyltestosterone hormones towards the colour 
intensity of male XX and female XY fighting fish (Betta Sp.). AQUASAINS: 
Jurnal Ilmu Perikanan dan Sumberdaya Perairan, 4(2), 373—380. 
Pleeging, C.C.F. and Moons, C., (2017). Potential welfare issues of the Siamese 
fighting fish (Betta splendens) at the retailer and in the hobbyist 
aquarium. Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 86(4), 213—223. 
Purwati, S., Carman, O. and Zairin Jr, M. (2004). Feminisasi ikan betta (Betta 
splendens, Regan) melalui perendaman embrio dalam larutan hormon es 
tradiol-17β dengan dosis 400 μg/1 selama 6, 12, 18 dan 24 jam. Jurnal 
Akuakultur Indonesia, 3(3), 9—13. 
Raja, S., Babu, T.D., Nammalwar, P., Jacob, C.T. and Dinesh, K.P.B. (2014). 
Potential of ornamental fish culture and marketing strategies for future 
prospects in India. International Journal of Biosciences and 
Nanosciences, 1(5), 119—125. 
Rani, P., Immanuel, S. and Kumar, N.R. (2014). Ornamental fish exports from 
India: Performance, competitiveness and determinants. International 
Journal of Fisheries and Aquatic Studies, 1(4), 85—92. 
Saputra, A., Wulandari, A., Yusuf, M.A., Eriswandy, I. and Hidayani, A.A. (2018). 
Masculinization of guppy fish (Poecilia reticulata Peters, 1859) with extract 
of sea cucumber (Holothuria scabra). Jurnal Iktiologi Indonesia, 18(2), 
127—137. 
Savaris, D.L., Matos, R.D. and Lindino, C.A. (2018). Degradation of 17α-
methyltestosterone by hydroxyapatite catalyst. Revista Ambiente & 
Água, 13(1): 2103. 
Setiawan, A.B., Susilowati, T. and Yuniarti, T. (2017). Pengaruh lama perendaman 
telur dalam larutan tepung testis sapi terhadap jantanisasi ikan rainbow 
(Melanotaenia sp.). Journal of Aquaculture Management and 
Technology, 6(3), 40—48. 
Shen, Z.G. and Wang, H.P. (2018). Environmental sex determination and sex 
differentiation in teleosts–how sex is established. In Sex Control in 
Aquaculture, 85—115.  
Singh, E., Saini, V.P. and Sharma, O.P. (2018). Orally administered 17 α methyl 
testosterone at different doses on the sex reversal of the red tilapia 
(Oreochromis niloticus). International Journal of Fisheries and Aquatic 
Studies, 6(3), 103—105. 
Soumokil, A.W., Lumamuly, J.O. and Laimeheriwa, B.M. (2020). Masculinization 
of betta fish (Betta splendens) through natural honey immersion with 
different concentration. In IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science, 584(1): 012050.  
Stevenson, L.M., Brown, A.C., Montgomery, T.M. and Clotfelter, E.D. (2011). 
Reproductive consequences of exposure to waterborne phytoestrogens in 
male fighting fish Betta splendens. Archives of Environmental 
Contamination and Toxicology, 60(3), 501—510. 
49 
 
Sun, L.P., Chen, A.L., Hung, H.C., Chien, Y.H., Huang, J.S., Huang, C.Y., Chen, 
Y.W. and Chen, C.N. (2012). Chrysin: a histone deacetylase 8 inhibitor with 
anticancer activity and a suitable candidate for the standardization of 
Chinese propolis. Journal of agricultural and food chemistry, 60(47), 
11748—11758. 
Susanto, G.N., Busman, H., Kurniawan, N.R. and Hasanah, S.M. (2021). Genital 
reversal of betta fish by immersion using steroid extract of sea urchins. 
In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 674(1), 
012057. 
Suseno, D.N., Luqman, E.M., Lamid, M., Mukti, A.T. and Suprayudi, M.A. (2020). 
Residual impact of 17α-methyltestosterone and histopathological changes 
in sex-reversed Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Asian Pacific Journal 
of Reproduction, 9(1), 37. 
Syarifuddin, Y.N., Sri, A., Yenny, R. and Rahem, F.A. (2019). Masculinization of 
tilapia (Oreochromis niloticus) by immersion method using methanol extract 
of pasak bumi roots (Eurycoma longifolia Jack). Russian Journal of 
Agricultural and Socio-Economic Sciences, 93(9). 
Thongprajukaew, K., Kovitvadhi, U., Engkagul, A. and Torrissen, K.R. (2010). 
Temperature and pH characteristics of amylase and lipase at different 
developmental stages of Siamese fighting fish (Betta splendens Regan, 
1910). Nat. Sci, 210—219. 
Uman, L.S. (2011). Systematic reviews and meta-analyses. Journal of the 
Canadian Academy of Child and Adolescent Psychiatry, 20(1), 57—59. 
Wang, H.P., Gao, Z., Beres, B., Ottobre, J., Wallat, G., Tiu, L., Rapp, D., O'Bryant, 
P. and Yao, H. (2008). Effects of estradiol-17β on survival, growth 
performance, sex reversal and gonadal structure of bluegill sunfish 
Lepomis macrochirus. Aquaculture, 285(1-4), 216—223. 
Wijaya, P.D.D., Junior, M.Z., Soelistyowati, D.T. and Widanarni, W. (2017). 
Synodontis eupterus larvae masculinization using Javanese long pepper 
extract (Piper retrofractum). Omni-Akuatika, 13(1). 
Winchester, C.L. and Salji, M. (2016). Writing a literature review. Journal of Clinical 
Urology, 9(5), 308—312. 
Yusnita, Arnentis dan D. Ariani. (2012). Efektivitas tepung teripang pasir 
(Holothuria scabra) terhadap maskulinisasi ikan cupang (Betta 




A   
Adu : Bertanding atau bersambung 
D   
Dominasi : Menguasai barang-barang 
E   
Ekspor : Perdagangan yang mengirimkan barang keluar negri 
Estetis : Penilaian terhadap keindahan 
F   
Filamen : Benda yang berbentuk benang 
H   
Histologi : Ilmu yang mempelajari jaringan tubuh dan bagian 
benda hidup yang dapat dilihat menggunakan 
mikroskop 
Hobi : Kegemaran atau kesenangan istimewa pada waktu 
senggang 
I   
Implementasi : Pelaksanaan atau penerapan 
Induksi : Memberi perlakuan sehingga merubah kaidah 
K   
Kontrasepsi : Cara mencegah kehamilan dengan menggunakan alat 
atau obat pencegah kehamilan 
L   
Larva : Serangga yang belum dewasa yang baru keluar dari 
telurnya, memiliki bentuk seperti ulat 
M   
Morfologi : Ilmu pengetahuan tentang bentuk luar dan susunan 
makhluk hidup 
P   
Perbandingan : Ilmu yang membandingkan sturktur pada berbagai 
spesies yang berbeda 
Persentase : Sebuah perbandingan (rasio) untuk menyatakan 
pecahan dari serratus 
Potensi : Kemampuan yang mempunyai kemungkinan untuk 
dikembangkan 
Predasi : Serangan langsung dari satu organisme ke organisme 
lain 
R   
Referensi : Sumber acuan 
S   
Sarang : Tempat yang dibuat atau dipilih untuk bertelur dan 
memiara anaknya 
Z   
Zigot : Pertumbuhan yang terjadi akibat bertemunya gamet 
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